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ВЫЗОВЫ  И  ПРЕДЕЛЫ  ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНОГО   
МАРКЕТИНГА 
В. А. Пархименко 
УО «Белорусский государственный университет информатики 
и радиоэлектроники», Минск, Беларусь  
e-mail: parkhimenko@bsuir.by  
Информационные технологии и рынок 
Информационные технологии совершили переворот в мире бизнеса. И речь идет 
не только о том, что появились новые формы торговли (интернет-магазины, онлайн-
площадки, каталоги и аукционы), новые формы платежей (электронные платежные 
системы, криптовалюта), новые каналы коммуникаций с потребителями (социальные 
сети, специализированные форумы), а также другие подобные технологические и 
инфраструктурные изменения. Речь идет также еще и о том, что информационные 
технологии привели к некоторым качественным изменениям, затрагивающим фунда-
ментальные механизмы самого рынка – как на стороне потребителя (спроса), так и на 
стороне продавца (предложения).  
Сейчас потребитель с помощью интернета имеет, по сути, мгновенный и почти 
бесплатный доступ к практически полному объему информации о том или ином пред-
ложении на рынке, включая описание характеристик продукта, его цену, наличие ски-
док, сравнение с конкурентными аналогами, отзывы и истории пользователей, профес-
сиональные обзоры экспертов, перечни достоинств и недостатков, технологию произ-
водства и т. п. 
Например, уже сегодня существуют технологии, позволяющие, отсканировав 
штрихкод товара при помощи специального приложения мобильного телефона, сразу 
увидеть список магазинов, в которых данный товар продается по более низкой цене. 
Одним из наиболее известных подобных приложений является ShopSavvy. 
По мнению Alex Tabarrok и Tyler Cowen [1], современные технологии (включая 
web) приводят к значительному снижению так называемой информационной асим-
метрии между продавцом и покупателем, приводящему к пересмотру таких класси-
ческих экономических проблем, как проблема неблагоприятного отбора (adverse 
selection), риска недобросовестности (moral hazard) и дорогостоящей верификации 
состояния (costly state verification). 
В подобной ситуации значительно падают трансакционные издержки у пользова-
теля, что делает возможным для него осуществлять длительный и тщательный поиск 
и, соответственно, практически оптимальный (в строгом смысле этого слова) выбор 
среди альтернатив, представленных на рынке.  
Это в конечном итоге приводит к росту власти покупателя и в предельном случае – 
к невозможности продавца скрыть от покупателя тот факт, что предлагаемый продукт 
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даже лишь незначительно уступает конкурентным аналогам по качеству, цене, уровню 
сервиса, способу доставки или другим параметрам. (Некоторые авторы для фиксации 
подобного положения даже используют такой термин, как «суперконкуренция».) 
С другой стороны, продавец также получает новые возможности.  
В первую очередь продавцу становится доступным огромный массив актуальной 
и своевременной информации о поведении конкретного покупателя: его демографи-
ческий профиль, круг интересов, типичное поведение онлайн, история покупок, ре-
акция на различные маркетинговые стимулы и т. д.  
Также интернет и мобильная связь позволяют обратиться не к «массовому потре-
бителю» или его «среднестатистическому профилю», а выйти на конкретного потре-
бителя напрямую без всяких посредников (через email, личный кабинет пользователя, 
SMS или мобильное приложение) и индивидуализировать коммерческое предложе-
ние (например, предложить персональную скидку на продукт или вообще позволить 
«сконструировать» продукт через web-сайт). 
Все это приводит к тому, что и продавец существенно увеличивает свои возмож-
ности влиять на покупателя. 
Очень сложно сказать, кто больше выигрывает от подобных последствий внедре-
ния информационных технологий – покупатель или продавец. И можно ли здесь во-
обще говорить о выигрыше или проигрыше. Правильнее будет просто отметить, что 
рыночное взаимодействие становится качественно иным. 
Современный маркетинг: web, Big Data, аналитика… 
Если посмотреть, как указанные выше (и не только эти) изменения повлияли на 
маркетинг – сферу деятельности и прикладную дисциплину, которые напрямую свя-
заны с вопросом, как работать на рынке, – можно увидеть следующее. 
В последние годы наблюдается такая все набирающая силу глобальная тенден-
ция, как «информатизация» маркетинга. При этом она проявляется двояко.  
С одной стороны, организации осваивают новый, нетрадиционный инструмента-
рий, появившийся с возникновением интернета и электронной коммерции: создают 
web-сайты, используют электронную почтовую рассылку, онлайн-опросы потребите-
лей, социальные сети, поисковое продвижение и т. п.  
Подобные изменения фиксируются появлением ряда терминов: «интернет-
маркетинг» (i-marketing, web-marketing), «онлайн-маркетинг» (online-marketing), «циф-
ровой/электронный маркетинг» (digital marketing), «электронный маркетинг»  
(e-Marketing), «мобильный маркетинг» (mobile marketing) и т. д. При этом в качестве 
наиболее общего и наиболее употребительного используется термин «электронный 
маркетинг», который определяется как деятельность организации с применением элек-
тронных средств (персонального компьютера, мобильного телефона, карманного пер-
сонального компьютера, коммуникаторов, планшетных компьютеров и т. п.), а также 
различных видов связи (интернет, фиксированная телефонная и мобильная связь). 
С другой стороны, сами эти новые методы радикально меняют лицо и содержание 
маркетинга. Можно сказать, что маркетинг из сугубо управленческой (по сути, гума-
нитарной) науки, базирующейся во многом на интуиции и здравом смысле лица, при-
нимающего решения, а также его компетенции в сфере психологии потребителей, по-
лучает существенный технический уклон и становится высокотехнологичной при-
кладной дисциплиной [2].  
При этом особую значимость приобретают методы работы с большими объема-
ми данных (Big Data), связанных с информацией об онлайн-поведении потребите-
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лей (какой продукт положили «в корзину», что купили и по какой цене, по какой 
ссылке пришли на сайт и др.). И речь здесь идет не только про анализ подобных 
массивов информации для принятия в дальнейшем управленческих решений со 
стороны человека, но и про автоматизацию таких решений, когда человек вообще 
устраняется из процесса их принятия. (Хорошая иллюстрация – автоматическое це-
нообразование, которое используют глобальные онлайн-магазины, например Ama-
zon.com. Или автоматическое размещение интернет-рекламы. Или автоматический 
редизайн сайта [3].) 
Подобные изменения фиксируются в литературе возникновением таких терми-
нов, как «маркетинг, основанный на данных» (data-driven marketing), «алгоритмиче-
ский маркетинг» (programmatic marketing), «маркетинговая инженерия» (marketing 
engineering), «большие данные в маркетинге» (Big Data in marketing) и т. п. 
Пожалуй, не будет слишком поспешным провести аналогию с высокочастотным 
трейдингом, т. е. формой алгоритмической торговли, или формализованным процес-
сом почти мгновенного совершения торговых операций на финансовых рынках по 
заданному алгоритму с использованием специализированных компьютерных систем 
(торговых роботов) [4]. Очевидно, что человек уже просто не в силах соревноваться с 
подобными системами и алгоритмами, которые способны совершать более 
10 000 сделок в секунду [5]. Подобное, возможно, произойдет и с маркетингом: вызо-
вом для компаний станет переход к новой парадигме высокотехнологичного марке-
тинга (с альтернативой остаться раз и навсегда «за бортом» электронной коммерции). 
Возможности и ограничения высокотехнологичного маркетинга 
Использование больших данных о потребителе и автоматических алгоритмов по 
обработке этих данных приведет к ряду положительных для компании последствий [6]. 
Если оставаться в поле классической концепции маркетинга (ориентация всей дея-
тельности компании на все более полное удовлетворение нужд и потребностей клиентов 
с несомненной социально-этической составляющей), то очевидно, что получение свое-
временной и практически исчерпывающей информации о потребителях приведет лишь к 
тому, чтобы эту ориентацию реализовывать эффективнее, оперативнее и точнее.  
Как следствие, принятие маркетинговых решений становится более быстрым и точ-
ным; появляется возможность отыскать неудовлетворенные потребности; улучшаются 
продукты; обслуживание клиентов становится более индивидуализированным и т. п. 
И тогда компании следует лишь заботиться о снятии технических и технологиче-
ских ограничений, которые на нее накладывают техника (компьютеры, сети и т. п. с их 
максимальной производительностью), методы обработки информации (по всей види-
мостью, с неизбежным принятием их статистической природы), модели, алгоритмы и 
программное обеспечение, реализующие весь процесс автоматического принятия мар-
кетинговых решений.  
С другой стороны, если понимать, что классическая концепция маркетинга – это 
только теоретический идеал, то возникают ограничения этического и юридического 
характера.  
Во-первых, потребитель может не желать и не давать разрешения на сбор инфор-
мации о нем со стороны компании (в случае детей и иных лиц может существовать 
законодательное ограничение на подобный сбор [7]).  
Во-вторых, наличие практически полной информации о потребителе и его воз-
можных реакциях на различные маркетинговые стимулы может создать условия для 
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манипулирования потребителем со стороны компании: навязывать искусственные 
потребности, скрывать часть ассортимента, устанавливать максимально возможную 
цену и т. п. 
Очевидно, что высокотехнологичный маркетинг, таким образом, будет требовать 
внимания со стороны общества и государства, а также (сложного) правового регули-
рования. 
Будущее маркетинга: мысленный эксперимент  
А что же можно ожидать от маркетинга даже не в ближайшие годы, а в отдален-
ной перспективе? Так сказать, в предельном случае. 
Для ответа на этот вопрос проведем следующий мысленный эксперимент. 
Пусть развитие технологий позволит получать без задержек в буквальном смысле 
ВСЮ релевантную информацию о потребителе. При этом мы оставляем «за скобка-
ми» проблему приватности, упомянутую выше, т. е. сбор информации разрешен 
пользователем и легален с точки зрения правового регулирования. 
Далее. Пусть технологии (методы, модели и алгоритмы) позволяют проводить 
анализ не в рамках концепции «среднестатистического потребителя», а строить в бу-
квальном смысле ПОЛНЫЕ МОДЕЛИ конкретного покупателя и, соответственно, 
принимать автоматические решения по работе с этим конкретным клиентом.  
Каковы же будут последствия для маркетинга в такой мыслимой ситуации? 
Такая постановка вопроса, конечно, выводит нас на более широкую проблему – 
проблему появления «суперинтеллекта» (superintelligence, hyperintelligence, superhuman 
intelligence), т. е. искусственного интеллекта, который существенно превосходит чело-
веческий разум и становится недостижимым и непонятным для человеческого мышле-
ния, с совершенно разными возможными сценариями будущего: от оптимистичных до 
самых пессимистичных и апокалиптических («восстание машин» и т. п.). 
Если оставаться в русле оптимистичных сценариев и полагать, что технологии 
никогда не выйдут из-под контроля человека, есть все основания верить, что марке-
тинг, даже став высокотехнологичным в самом предельном случае, все равно не из-
менит своей природы. Полное знание о потребителе должно позволить сделать взаи-
модействие с ним со стороны компании предельно «чутким»: внимательным, инди-
видуализированным, упреждающим и в итоге – неманипулятивным. (Конечно же, не 
таким, как в фантастическом рассказе Роберта Сильверберга «Железный канцлер» 
[8], где робот-домохозяйка из совершенно добрых побуждений посадил своих хозяев 
на «голодную диету»!)  
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Развитие дистанционного обучения стало возможным за счет использования пе-
редовых информационных технологий, широко использующих сервисы облачных 
образовательных ресурсов. На примере создания электронных учебных курсов (ЭУК) 
видно, что это был эволюционный путь развития [1]. За это время поменялись подхо-
ды к созданию ЭУК как виртуальных агентов1, понимание их места и задач в учебно-
воспитательном процессе, технология проектирования и парадигма современной сис-
темы обучения, которая подразумевает необходимость сохранения всего лучшего и 
передового в отечественной высшей школе, и внедрение передовых инновационных 
технологий дистанционного обучения с использованием облачных образовательных 
ресурсов. Это неизбежно повлечет за собой глубинные изменения основных образо-
вательных постулатов, переход к следующей концепции обучения. Во всемирном 
докладе ЮНЕСКО «К обществам знания»2 были сформулированы основные принци-
пы построения информационного общества [2]: 
Информационная и коммуникационная инфраструктура – необходимый фунда-
мент для открытого для всех информационного общества. 
Представление универсального, повсеместного, справедливого и приемлемого в 
ценовом отношении доступа к услугам на базе информационно-коммуникативных 
технологий составляет одну из задач информационного общества. 
Образование и доступ к знаниям находятся в центре рождающегося общества 
знаний. 
Качественное образование для всех – один из 4 ключевых принципов построения 
общества знаний. 
Интернет является мотором построения общества знаний. 
Какой тренд в этом направлении в наших странах? Чтобы понять эти изменения, 
необходимо обратить внимание на процессы, которые происходили относительно 
недавно, в период становления вычислительных сетей, в том числе и при становле-
нии интернета. Анализ ситуации за счет выявления аналогий позволит определить 
тенденции и пути развития электронного обучения (ЭО), тем более что, по своей 
природе, при аппаратной и программной реализации, ЭО для этого использует также 
сетевые решения. Проанализируем качественные результаты, привносимые вычисли-
тельными сетями в ретроспективе эволюционных процессов развития ЭУК. Вопрос 
состоит в следующем: в чем отличие облачных образовательных ресурсов от просто 
компьютерных информационных ресурсов, почему и как необходимо объединять 
компьютеры, создавая сети для дистанционного обучения? Как гарантировать кор-
ректную работу широкого спектра самого различного оборудования и программного 
                                                            
1  Многоуровневый последовательно-фреймовый тьютор – виртуальный тьютор (про-
грамма) с элементами искусственного интеллекта, предлагающий вопросы различного уров-
ня сложности (в зависимости от уровня подготовки обучаемых) в каждом кадре (диалоговом 
окне) последовательно. 
2 Towards Knowledge Societies. UNESCO World Report, 2005. 
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обеспечения? Наиболее общий ответ можно сформулировать как развитие уровня 
тьюторства, т. е. дистанционности. Это определение следует понимать, учитывая 
особенности перевода с английского, как наличие образовательных сервисов и услуг, 
доступных дистанционно (через компьютерные сети). Более специализированное (и 
более частное) определение подразумевает нахождение, посредством аналогий, ис-
пользуя теорию решения изобретательских задач (ТРИЗ) Г. С. Альтшуллера [3], реа-
лизацию уже известных решений. Интуиция подсказывает, что, скорее всего, эти 
проблемы также будут решены по аналогии решений, найденных для сетей. Возьмем, 
например, проблему обеспечения совместной работы разнотипного сетевого обору-
дования от различных производителей. Без принятия всеми производителями обще-
принятых правил в виде жестких отраслевых стандартов построения персональных 
компьютеров и сетевого оборудования обеспечить нормальное функционирование 
сетей было невозможно.  
Принципы стандартизации лежат также в основе Болонского процесса.  
 
Рис.1. Многоуровневая модель электронного обучения 
В современных вычислительных сетях роль такого стандарта выполняют сетевые 
протоколы. В связи с тем, что описать единым протоколом взаимодействия между 
устройствами в сети не представляется возможным, то необходимо было разделить 
процесс сетевого взаимодействия на ряд концептуальных уровней (модулей) и опре-
делить функции для каждого модуля и порядок их взаимодействия, применив метод 
декомпозиции.  
 
Рис. 2. Виртуальный образовательный модуль 
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Предлагаемое решение также предполагает использовать многоуровневый под-
ход и метод декомпозиции, в соответствии с которым можно выделить модули, ре-
шающие частные задачи. Многоуровневая модель электронного обучения представ-
лена на рис. 1. Не будем подробно останавливаться на каждом уровне, это сделано в 
публикации [4]. Из данного представления можно определить, какое место занимает 
в общей иерархии задач проблема технологического сопровождения учебного про-
цесса, реализуемого виртуальным образовательным модулем – программой «Элек-
тронная зачетная книжка» (рис. 2). 
На этом уровне можно выделить подуровни, описывающие и хранящие необходимую 
информацию об ученике (регистрация субъекта учебного процесса), последовательно изу-
чающего образовательные модули, переходя с одной ступени (уровня) на другую, после-
дующую, ступень. Вся информация о субъекте образовательного процесса представляет 
своеобразный «виртуальный образовательный модуль» (ВОМ), хранящий всю «историю» 
обслуживания субъекта данным учреждением образования, в частности прохождения по-
дуровней «Регистрации/идентификации», «Баз знаний» – баз электронных учебных кур-
сов, и «Баз данных о результатах обучения». Функционал электронной зачетной книжки 
значительно шире, чем традиционный аналог. Он может включать: 
 cтуденческий (удостоверение личности) билет; 
 читательский билет; 
 пропуск в общежитие; 
 кредитную карточку; 
 информацию о прохождении (изучении) дисциплин и выполнении курсового и 
дипломного проектирования; 
 медицинскую карту (страховку), цифровую подпись и т. д.  
 
Рис.3. Регистрация – персональный код студента 
Такой документ может быть реализован в виде чиповой электронной карточ-
ки, обеспечивающей доступ через имеющиеся информационные терминалы или 
компьютер, при заполнении полей формы рис. 3. Регистрация производится в 
режиме редактирования, для чего необходимо набрать запрос регистрации в 
формате (рис. 4):  
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Рис.4 Формат запроса на регистрацию 
Как следует из приведенного формата, левая часть запроса относится к приват-
ной информации о студенте, а правая – об учебном заведении. При заполнении полей 
1, 2 и 3 разрешается доступ к кнопке 4. «Регистрация», и после ее нажатия студент 
получает цифровую подпись и персональный код студента, появляющийся в окне 5. 
Этот код студент должен запомнить, так как повторная регистрация не возможна, а 
восстановление персонального кода студента предусматривает весьма трудоемкую 
процедуру. Вне компьютера для доступа к информационным ресурсам студент может 
пользоваться чиповой электронной карточкой (при наличии соответствующего тер-
минала). После прохождения «Регистрации» следующие входы в систему для обслу-
живания осуществляются в режиме «Идентификации», который открывает доступ к 
подуровням «Баз знаний» – баз электронных учебных курсов, и «Баз данных о ре-
зультатах обучения» (последний доступен только в режиме чтения). Обе базы данных 
связаны друг с другом и представляют собой подуровень баз знаний, в котором фор-
мируются образовательные модули, предназначенные для пересылки студенту, и по-
дуровень баз данных, в котором хранится информация о результатах обучения. Об-
служивание сервисами системы дистанционного обучения подтверждается цифровой 
подписью студента. 
Подведем некоторые итоги. Использование «Электронной зачетной книжки» 
студента позволяет решить следующие задачи: 
 сделать удобным управление и мониторинг учебного процесса; 
 организовать удобный доступ к подуровням «Баз знаний» – баз электронных 
учебных курсов, и «Баз данных о результатах обучения» (последний доступен 
только в режиме чтения), упорядочить соответствующие базы данных, упро-
стить производство целого ряда служебных документов, в том числе и доку-
ментов об образовании; 
 заменить ряд удостоверений (билетов, карточек, пропусков) одним документом, 
а доступ к различным информационным образовательным ресурсам учреждения 
образования с помощью персонального кода студента; 
 реализовать идеологию многоуровневой модели электронного (дистанционного) 
образования; 
 использовать облачные технологии и цифровую подпись для повышения на-
дежности и качества обслуживания учреждением образования. 
Внедрение «Электронной зачетной книжки» в учебный процесс является важным 
этапом на пути разработки прозрачной, надежной и понятной технологии дистанци-
онного обучения с использованием многоуровневой модели и сервисов облачных об-
разовательных ресурсов. 
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О  РАЗРАБОТКЕ  УНИВЕРСАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ  ОБРАБОТКИ  ДАННЫХ,  ПОДДЕРЖИВАЮЩЕЙ 
ЛАЗЕРНУЮ  ЭКСПРЕССНУЮ  ЭКСПЕРТИЗУ 
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УО «Гродненский государственный университет  
имени Я. Купалы», Гродно, Беларусь  
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Оптический эмиссионный спектральный анализ (ОЭСА) – один из наиболее рас-
пространенных методов анализа элементного состава материалов [1]. Главным дос-
тоинством ОЭСА является быстрота (экспрессность) наряду с высокой точностью и 
низкими пределами обнаружения, а также низкая себестоимость, простота пробопод-
готовки. 
С использованием методов спектрального анализа можно провести достаточно 
обширные исследования, например, анализ состава металлов и сплавов в металлур-
гии и машиностроении, анализ особо чистых веществ, бездефектный контроль гото-
вых изделий, экспресс-анализ металлургического литья, разведка рудных месторож-
дений, исследование геологических образцов и минерального сырья в горнодобы-
вающей промышленности, анализ лунного грунта и состава звездного вещества, кон-
троль промышленных и бытовых сточных вод, загрязнения воздушного бассейна и 
воздушной среды производственных помещений, анализ моторных масел и других 
технических жидкостей на примеси металлов с целью диагностики состояния машин 
и механизмов и т. д. Также можно отметить, что особое место занимает исследование 
указанными методами объектов, которые являются культурным и историческим на-
следием и представляющих историческую ценность, подлинность которых требуется 
установить. 
На текущий момент в научных исследованиях, связанных с экспрессной лазерной 
экспертизой, с одной стороны, существенную роль играет обработка полученных 
данных снятых спектров за короткое время, а с другой – накопление результатов, 
связанных с различными аспектами проведения экспертизы, в базе данных и их даль-
нейшее использование, включая применение методов Data Mining и т. п. 
Следует отметить, что программное обеспечение, которое поддерживает те или 
иные работы, связанные с проведением лазерной экспрессной экспертизы, на совре-
менный момент существует, однако имеется необходимость в авторизованном досту-
пе к результатам исследований различных изделий и образцов, а также в комплекс-
ной и разносторонней обработке полученных данных. 
В силу этого актуальным является разработка универсальной клиент-серверной 
системы, которая посредством веб-браузера осуществляла бы быструю обработку 
зарегистрированных спектров, накопление полученных и сопутствующих данных в 
базе, расширенный поиск и обработку накопленных данных, а также предоставление 
в удобном для пользователя виде итоговых результатов исследований. 
Приведем основные аспекты предметной области, необходимые для реализации 
универсальной системы, которая поддерживает лазерную экспрессную экспертизу 
[2–4]. Предполагается, что разрабатываемая система носит универсальный характер и 
будет служить для координации действий различных исследователей, а также накап-
ливать, хранить и обрабатывать информацию по запросу исследователя-эксперта. 
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Прежде всего предлагаемая система должна содержать информацию о тех объек-
тах, которые подвергаются экспрессной экспертизе, причем объекты могут быть дос-
таточно разнообразными: от некоторых произведений искусства, находящихся в ча-
стных коллекциях, до народнохозяйственных комплексов, которые, например, под-
вержены коррозии и разрушениям. Следует также отметить, что для каждого объекта 
возможно наличие нескольких спектров, которые регистрируются в различных точ-
ках объекта, если речь идет, например, об исследовании произведений искусства или 
же твердотельных образцов с различным составом химических элементов. Более то-
го, в системе будут учитываться особенности лазерной спектрометрии, а также раз-
личные базы для спектральных линий химических элементов. 
Каждый пользователь, который будет работать с системой, обязан в ней зареги-
стрировать и указать требуемые сведения: фамилию, имя, отчество, адрес электрон-
ной почты, телефонные номера, а также логин и пароль. Отметим, что пользователи 
системы имеют возможность создания личного кабинета, сохранения результатов 
своих исследований, использования (при наличии соответствующих прав, которые 
выдаются администратором системы) имеющихся экспериментальных и сопутст-
вующих данных других пользователей, а также данных общего плана, которые раз-
мещаются в системе. 
Основными объектами системы являются исследуемые образцы. В силу этого 
система будет хранить расширенную информацию о них, которая отражает следую-
щие аспекты: название объекта, его описание, тип, категорию, фотографии объекта, 
документ экспертизы, дату исследования и некоторые другие сведения. При необхо-
димости также можно добавлять информацию о владельце объекта, который может 
быть как юридическим, так и физическим лицом. Для владельцев объектов эксперти-
зы и для исследователей-экспериментаторов необходимо фиксировать информацию 
об организации (если речь идет о юридическом лице), к которой они принадлежат, 
стране, городе и т. п. Следует учесть также и некоторые особенности. Каждый иссле-
дуемый объект может иметь несколько спектров. Исследователи-экспериментаторы 
обязаны принадлежать научной или иной организации. При указании города, в кото-
ром находится владелец или исследователь-экспериментатор, также необходимо ука-
зать страну и соответствующий регион по принятому административному делению 
конкретной страны. При фиксации спектров исследуемых образцов следует хранить 
расшифровки по химическим элементам, а также учесть специфику проведения ис-
следования. 
К универсальной комплексной системе, которая поддерживает лазерную экс-
прессную экспертизу, выполняемую для различных объектов, будут иметь доступ 
следующие группы пользователей: администратор системы, исследователи-
экспериментаторы, пользователи и некоторые другие виды пользователей, права для 
которых назначаются администратором системы. 
С учетом вышеизложенного предлагается универсальная веб-система обработки 
данных, поддерживающая лазерную экспрессную экспертизу, для которой разрабо-
таны общая и физическая архитектуры реализации, модель данных, модель функций 
и модель интерфейсов. Кроме того, предлагаются алгоритмы обработки полученных 
спектров и общие подходы к анализу информации, сохраняемой в базе данных. На 
основании требований предметной области и необходимости автоматизации отдель-
ных этапов работ, связанных с деятельностью экспертов-исследователей объектов 
художественной ценности, разработана концепция экспертной системы, которая мо-
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жет быть расширена и для обработки более общих результатов исследований практи-
ко-ориентированной направленности. 
Ниже приводятся фрагменты общих моделей для универсальной системы обра-
ботки данных, поддерживающей лазерную экспрессную экспертизу. 
Общая архитектура предлагаемой универсальной системы представлена на рис. 1 
и включает три уровня, имеющих минимальные связи между собой: база данных 
(Database); уровень back-end, представленный сервисным приложением, и пользова-
тельское приложение (Front-end). 
 
Рис. 1. Общая архитектура реализации 
Для разработки предлагаемой универсальной системы, поддерживающей лазер-
ную экспрессную экспертизу, выбраны следующие технологии и инструменты: 
платформа .Net Framework; объектно-ориентированный язык C#; СУБД MS SQL 
Server; Microsoft Enterprise Library. 
Основные функции для модуля, поддерживающего создание экспертных заклю-
чений, приведены на рис. 2. 
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Фрагмент модели данных, связанный с образцами исследований художественных 
ценностей (рис. 3), включает следующие сущности: Исторический Период, Ав-
тор_Художник, Место_Географическое, Участки фокусировки, Произведение живо-
писи, Краски, Страна, Спектр, Фотография, Химический элемент, Спектральная ли-
ния, Паспорт исследования, Замечания по дате, Инструментальные методы, Дата соз-
дания, Библиотека спектральных линий. 
 
Рис. 2. Диаграмма вариантов использования для эксперта-исследователя 
Таким образом, разработаны общие подходы к реализации класса систем, которые 
представляют интерес в аспекте обработки данных практико-ориентированной направ-
ленности и основными чертами которых служат гибкая и модульная архитектура реали-
зации, возможность интеграции с дополнительными модулями. Несомненно, предлагае-
мые результаты являются актуальными и будут полезны различным специалистам при 
проведении экспертиз широкого круга объектов как в различных отраслях экономики, 
так и в научных исследованиях, а также проектировщикам и программистам – для рас-
ширения профессиональных возможностей использования средств при проектировании 
и формализации информационных систем. 
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Рис. 3. Фрагмент модели данных,  
связанных с исследованием объектов художественной ценности 
Библиографический список 
1. Барсуков, В. И. Атомный спектральный анализ / В. И. Барсуков. М. : Изд-во «Машиностроение-1», 2005. 
2. Райков, С. Н. О некоторых подходах к созданию программного обеспечения, поддерживающего 
экспрессную экспертизу химического состава твердотельных материалов // С. Н. Райков, 
Л. В. Рудикова, М. В. Бельков, В. В. Кирис / Международный конгресс по информатике : информа-
ционные системы и технологии = International Congress on Computer Sciens : Information Systems and 
Technologies : материалы междунар. науч. конгресса, Республика Беларусь, Минск, 31 окт. – 3 нояб. 
2011 г. : в 2 ч. Ч. 2 / редкол. : С. В. Абламейко (отв. ред.) [и др.]. Минск : БГУ, 2011. С. 142–146. 
3. Рудикова, Л. В. Универсальная комплексная система, поддерживающая организацию лазерной экс-
прессной экспертизы / Л. В. Рудикова // Докл. БГУИР. Минск : БГУИР, 2013. № 3 (73). С. 26–32. 
4. Рудикова, Л. В. Особенности архитектурной реализации системы визуализации и обработки ре-
зультатов спектрального анализа // Л. В. Рудикова / Докл. БГУИР. Минск : БГУИР, 2015. № 1 (87). 
С. 47–53. 
Relationship_1 
Relationship_2
Relationship_3 
Relationship_4
Relationship_5
Relationship_6
Relationship_7
Relationship_8 
Relationship_9 
Relationship_10 
Relationship_11 
Relationship_12 
Relationship_13
Relationship_14
Relationship_15 
Библиотека спектральных линий 
id_библиотеки
Название_библиотеки
Описание_библ
Комментарии_библ
<pi> Byte
Variable characters (50) 
Variable characters (400) 
Variable characters (500) 
<M> 
Identifier_1 <pi>
Спектральная линия
id_sp_line 
Date_line 
Name_of_the_person 
WavellengthLine 
Other_options 
Long integer 
Date 
Variable characters (50)
Long float 
Variable characters (300)
Spektr 
id_spektr
Wave_Length
Line_Description
Spektrs_Base
<pi> Integer 
Integer 
Text 
Text 
<M> 
id_spektr <pi>
Участки фокусировки (SpectralResearch) 
ID_фокусировки
Название
Время
Файл
<pi> Integer
Variable characters (100) 
Date & Time 
Binary (10000) 
<M> 
ID_фокусировки<pi>
Произведение живописи (Works of art)
id_картины 
Название 
Размеры 
Материал 
Техника 
Дата исследования 
Цель исследования 
Заключение об исследовании
Статус 
<pi> Long integer
Variable characters (100)
Variable characters (10)
Variable characters (40)
Variable characters (100)
Date
Variable characters (200)
Variable characters (400)
Variable characters (20)
<M>
id_картины <pi> 
Фотография 
ID_Фото 
Фото 
Замечания 
<pi> Integer 
Image 
Variable characters (200) 
<M> 
ID_Фото <pi> 
Инструментальные методы 
ID-метода 
Название метода 
Описание 
<pi> <Undefined> 
<Undefined> 
Variable characters (400) 
<M>
ID-метода <pi> 
Паспорт исследования
Заключение по методу Variable characters (1000)
Автор_Художник
id_автора
Фамилия
Имя
Отчество
Дата_рождения
Другие даты
Краткая биография
<pi> Integer
Variable characters (100) 
Variable characters (100) 
Variable characters (100) 
Date
Date
Variable characters (10000) 
<M> 
id_автора<pi>
Химический элемент
id_элемента
Название
АтомнНомер
АтомнМасса
Описание
Ядро
Ионы
<pi> Integer
Variable characters (100)
Integer
Float
Variable characters (400)
Integer
Integer
<M>
id_элемента<pi>
Исторический Период 
id_периода 
Название 
Краткое описание 
Даты 
<pi> Integer 
Variable characters (100) 
Variable characters (1000) 
Date 
<M>
id_периода <pi> 
Место_Географическое
id_места 
Название_Город
АдминистративныйОкруг_1 
АдминистративныйОкруг_2 
АдминистративныйОкруг_3 
<pi> Integer 
Variable characters (100)
Variable characters (200)
Variable characters (200)
Variable characters (200)
id_места <pi> 
Страна 
id_страны 
Название 
Описан_Замеч 
<pi> Integer 
Variable characters (100) 
Variable characters (300) 
id_страны <pi> 
Дата_Создания
id_даты
Дата
<pi> Integer
Date
<M>
id_даты <pi>
ЗамечанияПоДате
ЗамечПо ДатеСоздVariable characters (300)
Краски
id_краски
Название
Замеч_1
<pi> Integer 
Variable characters (100) 
Variable characters (200) 
<M> 
id_краски <pi>
17 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ ДЛЯ ВЕБ И МОБИЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ 
УЛУЧШЕНИЕ  ШУМОПОДАВЛЕНИЯ  ДЛЯ  ПРИЛОЖЕНИЯ  
ГОЛОСОВОГО  УПРАВЛЕНИЯ  МОБИЛЬНЫМ  УСТРОЙСТВОМ,  
РАБОТАЮЩЕГО  ПОД  УПРАВЛЕНИЕМ  ОПЕРАЦИОННОЙ  
СИСТЕМЫ  ANDROID  
П. А. Алексеев 
Минск, Беларусь  
e-mail: alekseev.tut@gmail.com 
Для увеличения удобства использования и привлечения большего числа пользо-
вателей при разработке мобильных приложений необходимо учитывать как можно 
больше нюансов, будь то аппаратное обеспечение устройства или регион рын-
ка, где предполагается использование приложения. Например, улучшать распознаван
ие за счет шумоподавления. 
Многие производители используют в своих мобильных аппаратах 2 встроенных 
микрофона. Это было учтено при создании приложения голосового ассистента (с 
клиент-серверной архитектурой). Например, в зависимости от уровня шума (аппа-
ратная начинка измеряет его и передает значение в децибелах) клиент будет пере-
ключать звуковые каналы устройства при помощи следующих функций, которые бы-
ли написаны заранее и включены в часть прошивок аппаратов с двумя микрофонами: 
 public static final String KEY_AUDIO_SOURCE_OVERRIDE_ASR_REGULAR = 
"audio_source_override_asr_regular"; 
 public static final String 
KEY_AUDIO_SOURCE_OVERRIDE_SPOTTER_REGULAR = "au-
dio_source_override_spotter_regular"; 
 public static final String 
KEY_AUDIO_SOURCE_OVERRIDE_ASR_DRIVING_MODE = "au-
dio_source_override_asr_driving_mode"; 
 public static final String 
KEY_AUDIO_SOURCE_OVERRIDE_SPOTTER_DRIVING_MODE = "au-
dio_source_override_spotter_driving_mode". 
Они отвечают за выбор аудиоресурсов в зависимости от окружающих условий ли-
бо состояния аппарата (например, подключен Bluetooth или активирован режим вож-
дения) и дальнейшее переподключение различных программ для шумоподавления. 
DRIVING_MODE – телефон находится в условиях повышенного уровня шума, 
SPOTTER – ресурс, используемый для отлавливания команды пробуждения, а ASR – 
ресурс, используемый при записи речевой команды. В зависимости от значения аудио-
ресурса будет включен либо один, либо два микрофона сразу. За обработку звука, по-
ступившего с двух микрофонов, отвечает программное обеспечение компании 
Samsung. 
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Логика обработки с учетом таких режимов состоит в следующем: 
 в обычном режиме работает только один микрофон. Данные с него использует 
встроенный датчик измерения уровня шума; 
 когда пользователь активирует приложение, перед тем как микрофон будет 
переведен в активный режим для записи, датчик замеряет уровень окружаю-
щего шума; 
 если уровень шума менее 70дБ, то используются REGULAR аудиоресурсы, 
при этом работает только один микрофон. 
Библиографический список 
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УЛУЧШЕНИЕ  РАСПОЗНАВАНИЯ   
ДЛЯ  ИМЕН  КОНТАКТОВ  НА РУССКОМ  ЯЗЫКЕ   
ДЛЯ  ANDROID-ПРИЛОЖЕНИЯ  ГОЛОСОВОГО  
УПРАВЛЕНИЯ  МОБИЛЬНЫМ  УСТРОЙСТВОМ 
П. А. Алексеев 
Минск, Беларусь  
e-mail: alekseev.tut@gmail.com 
Проблема распознавания имен контактов заключается непосредственно в рус-
ском языке, а точнее в его системе склонений имен существительных. Язык англий-
ский не имеет падежей, поэтому позвонить или отправить сообщение контакту 
Michael (Майкл) не составит никакого труда в алгоритме поиска его в базе данных. 
Ведь имя этого контакта всегда будет в одной и той же форме. 
Например, в адресной книге сохранен контакт «Коля». При команде «Позвони 
Коле» клиент передавал ее на сервер, сервер после полного цикла обработки коман-
ды интерпретировал в качестве контакта имя «Коле» и возвращал этот параметр кли-
енту. Приложение не могло найти контакт «Коле» и отвечало: «Извините, я не нашла 
контакт «Коле» в Вашей адресной книге», что приводило конечного пользователя 
минимум в недоумение. 
В результате нескольких дней анализа был разработан собственный алгоритм ра-
боты команд «Звонить» и «Отправить сообщение» с учетом падежей русского языка. 
Алгоритм заключается в следующем: при создании контакта в адресной книге 
клиент приложения отправляет на сервер LMTT Update Request команду, содержа-
щую информацию о контакте, разделенную на отдельные фрагменты, такие как «first 
name» («имя»), «last name» («фамилия»). Пример такого запроса: 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<LMTT u="8574982834" t="1208876740782"> 
            <fn>Коля</fn> 
            <ln>Николаев</ln> 
</LMTT> 
На серверной части был добавлен небольшой скрипт, который выполнялся при 
формировании базы данных о контактах на серверной части. Суть состояла в том, что 
когда LMTT-компонент отправляет информацию о контакте в разделенном виде, то 
скрипт выхватывает значения имени и фамилии и на основании заложенного в него 
метода формирует всевозможные формы падежных склонений имени и фамилии.  
Далее на сервере создается дополнительный файл, называемый gr.xml. В себе он 
содержит исходное имя контакта, например «Коля», и всевозможные его склонения. 
Напомню, в том числе и некорректные: Коле, Колей, Колю и т. д. 
В итоге, когда пользователь говорит «Позвонить Коле», в процессе распознава-
ния сервер отправляет параметр «контакт» равный «Коле» для анализа и поиска по 
gr.xml-файл, который представляет из себя еще одну базу данных. В ходе обычного 
поиска обнаруживается совпадение. Затем находится начальная форма этого слова, в 
нашем случае это «Коля». И уже этот параметр сервер сравнивает с основной базой 
данных, определяя, что это контакт в адресной книге мобильного устройства, воз-
вращает комоду клиенту, и звонок успешно совершается. 
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Плюсами данного метода являются:  
 быстрая обработка запроса сервером, в частности написанным скриптом. Вре-
мя отклика для обычного пользователя идентична времени отклика для анг-
лийского языка; 
 для контактов стала возможной работа клиента независимо от склонений. 
Библиографический список 
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РАЗРАБОТКА  ПЛАТФОРМЫ  ДЛЯ  СОЗДАНИЯ   
КРОССПЛАТФОРМЕННЫХ  ПРИЛОЖЕНИЙ   
ПОДДЕРЖКИ  ONLINE-КАТАЛОГОВ 
Д. А. Внукевич 
УО «Гродненский государственный университет  
имени Я. Купалы», Гродно, Беларусь  
e-mail: dima.vnukevich@gmail.com 
На сегодняшний день существует большое количество платформ для разработки 
приложений. Однако становится трудоемким и экономически нецелесообразным соз-
дание и поддержание нативных приложений под каждую отдельную платформу. Се-
годня доступны уже технологии, которые предоставляют возможность создавать 
кроссплатформенные приложения. Поэтому разработка инструментальных средств 
для создания кроссплатформенных приложений к различным областям – актуальная 
задача. 
В данной работе реализуется платформа CatalogViewer – набор инструментов и 
компонентов, которые позволяют создавать и развертывать веб-версии каталогов. 
Платформа CatalogViewer включает в себя CatalogViewer framework, который 
включает большое количество компонентов, позволяющих расширить функциональ-
ность базового приложения.  
CatalogViewer framework предоставляет такие готовые компоненты, как показ 
превью, масштабирование, поиск, закладки и заметки, функциональность обмена ин-
формацией с интернет-ресурсами. 
Для реализации основной части функциональности был выбран AngularJS. 
Основной идеей архитектуры является разделение платформы в повторно ис-
пользуемых компонентах. 
Реализация html5 / гибридных приложений осуществляется в двух направлениях: 
1. AngularJS, который обеспечивает основную функциональность. 
2. Гибридная часть, которая позволяет генерировать платформу под определен-
ный мобильный продукт. 
Результат второго направления – сборочные скрипты, которые включают все за-
висимости и генерируют готовую платформу, основанную на ядре приложения, под 
определенный продукт. 
Одной из главной возможности отображения каталогов является возможность 
производить зум страниц. 
Для уменьшения задержки передачи изображений в гибридных приложениях 
реализуется функциональность локального зум-сервера. 
Зум-плагин отображает только ту часть pdf страницы, которую пользователь уви-
дит сразу же, как только произведет зум. Также важной особенностью плагина явля-
ется возможность работать офлайн. 
Интерфейс приложения реализуется в соответствии с особенностями каждой от-
дельной платформы, вследствие чего можно интегрировать разную функциональ-
ность под определенную платформу. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ JavaFX-АППЛЕТА  
С СЕРВЕРНОЙ ЧАСТЬЮ WEB-ПРИЛОЖЕНИЯ 
Е. Д. Рафеенко, Т. В. Соболева 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь 
 e-mail: rafeenko@bsu.by 
Платформа JavaFX  предназначена для разработки приложений с насыщенным 
графическим интерфейсом пользователя (RIA – rich internet application). Такого рода 
приложения имеют GUI- пользовательский интерфейс, который содержит различные 
управляющие элементы, графику, анимацию, возможность воспроизведения аудио- и 
видеороликов. Особенностью RIA-приложений является то, что часть кода выполня-
ется на стороне клиента. Поэтому для работы такому приложению необходимо нали-
чие среды выполнения соответствующей платформы. RIA-приложение является 
кроссплатформенным, так как его оберткой служит Web-браузер. Кроме того, работа 
RIA-приложения защищена «песочницей» Web-браузера. К числу наиболее извест-
ных технологий для создания RIA-приложений на сегодняшний день относятся, по-
мимо JavaFX, платформы Adobe Flash и Microsoft Silverlight. 
Первая версия платформы JavaFX была продемонстрирована корпорацией Sun 
Microsystems в 2007 г. С 2007 по 2010 г. вышли три версии 1.1, 1.2 и 1.3. В 2011 г. 
вышла версия 2.0, которая кардинально отличалась от предыдущих. В этой версии 
используется JavaFX API для создания JavaFX-приложений на языке Java [1]. Также 
для декларативного описания графического интерфейса пользователя платформа 
JavaFX 2.0 предлагает язык разметки FXML. Преимуществом его использования яв-
ляется то, что не требуется перекомпиляция кода каждый раз, когда вносятся изме-
нения в расположение элементов управления. Кроме того, в новой версии улучшено 
воспроизведение графического и мультимедийного контента, имеется большой вы-
бор UI-компонентов с поддержкой CSS3. 
JavaFX-приложение может быть запущено несколькими способами [2]. Во-первых, 
как настольное приложение – автономно на клиентском компьютере щелчком по jar-
файлу. Во-вторых, развернуто как Web Start-приложение – приложение загружается с 
web-сервера и запускается щелчком по JNLP-файлу. Будучи однажды загруженным за-
тем приложение может работать автономно. В-третьих, отображаться в Web-браузере 
как JavaFX-апплет, встроенный в HTML-страницу. В этом случае JavaFX-апплет являет-
ся составной частью web-приложения и может взаимодействовать с серверной стороной 
с помощью JavaScript. Именно эта возможность рассматривается в данной статье. 
Для работы настольного JavaFX-приложения или JavaFX-апплета на стороне кли-
ента необходимо наличие среды выполнения JavaFX Runtime, которая является реа-
лизацией платформы JavaFX. JavaFX-код выполняется в виртуальной машине JVM, 
поэтому для запуска JavaFX-приложения требуется установка Java Runtime 
Environment (JRE)  и среды выполнения JavaFX Runtime. 
Для развертывания JavaFX-приложения в браузере разработчики платформы реко-
мендуют использование инструмента Deployment Toolkit [3]. Помимо добавления не-
обходимых HTML-тегов для внедрения JavaFX-контента в web-страницу данный инст-
румент делает следующее: проверяет наличие среды выполнения JavaFX Runtime и 
предлагает ее установить в случае отсутствия; обеспечивает визуальную обратную 
связь с пользователем при загрузке приложения; сообщает о возникающих ошибках; 
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предоставляет разработчику вспомогательные API для упрощения разработки и инте-
грации с web-страницей. Для использования Deployment Toolkit необходимо импорти-
ровать JavaScript-файл из хранилища с адресом http://java.com/js/dtjava.js. 
Deployment Toolkit API предоставляет ряд методов, среди которых отметим: 
dtjava.embed(app, platform, callbacks) – встраивает JavaFX-приложение 
в браузер в соответствии с дескриптором приложения. Если необходима установка JavaFX 
Runtime или JRE – направляет пользователя к процессу установки или скачивания инстал-
лятора; 
dtjava.launch(app, platform, callbacks) – запускает приложение, ко-
торое развертывается вне браузера в соответствии с дескриптором приложения. Так 
же как и предыдущий метод, при необходимости направляет пользователя к процессу 
установки или скачивания инсталлятора среды выполнения; 
dtjava.install(platform, callbacks) – инициирует процесс установки 
необходимых компонентов в соответствии с требованиями платформы. 
Дескриптор приложения представляет собой объект – экземпляр dtjava.App. Кон-
структор класса принимает два аргумента: dtjava.App(url, {attribute_map}). Первый 
аргумент содержит url или относительную ссылку на JNLP-файл, второй – содержит 
список атрибутов, связанных с развертываемым приложением, к которым относятся:  
id – идентификатор приложения, если он не указан, то будет сгенерирован автома-
тически. С помощью этого id затем можно будет вызывать public-методы JavaFX-
апплета из JavaScript-кода; 
params – список именованных параметров, которые передаются JavaFX-апплету из 
web-приложения в виде params: {variable: 'value'}; 
width, height - размеры внедряемого апплета; 
placeholder – идентификатор DOM-узла, в котором будет располагаться апплет. 
Ниже приведен пример внедрения  JavaFX-апплета в web-страницу с передачей 
параметров: 
<head> 
    <script type="text/javascript" 
src="http://java.com/js/dtjava.js"></script> 
    <script> 
        function deployIt() { 
            var mode = "${request.param.modd}"; 
            dtjava.embed( 
                {            id: "myApp", 
                            url: "Demo.jnlp", 
                          width: 300, 
                         height: 200, 
                    placeholder: " javafx-app-placeholder", 
                    params: { 
                              email: "my@mail.by", 
                              access_mode: mode 
                    } 
                }, 
                { javafx: "2.1+" }, 
                {} 
            ); 
        } 
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        dtjava.addOnloadCallback(deployIt); 
    </script> 
</head> 
<body> 
    <div id=" javafx-app-placeholder"></div> 
</body> 
В примере JavaFX-апплету передаются два именованных параметра – email и 
access_mode. Второй параметр определяется как значение JavaScript-переменной 
mode, которая, в свою очередь, может задаваться динамически, например как значе-
ние параметра запроса web-приложения. Чтобы получить доступ к упомянутым име-
нованным параметрам, используется метод getParameters() класса 
Application  JavaFX-апплета, например:  
String email = app.getParameters().getNamed().get("email"). 
Сама web-страница, в которую внедрен JavaFX-апплет, также может получить к 
нему доступ. Для этого необходимо создать JavaScript-объект, представляющий 
ссылку на приложение JavaFX:  
var fxapp = document.getElementById("myApp").  
Здесь использована JavaScript-функция getElementById(), в которую передается 
идентификатор, указанный в качестве значения атрибута id в методе dtjava.embed(). 
Используя данный объект, можно вызывать public-методы JavaFX-приложения на 
web-странице в виде: 
var obj = fxapp.doJavaFXMethod(). 
Здесь doJavaFXMethod() – метод JavaFX-апплета, он возвращает Java-объект 
и переменная obj представляет собой ссылку на этот объект. Поэтому на странице 
можно использовать код в виде obj.doAnotherJavaFXMethod() или 
fxapp.dosomethingWithObj(obj). 
Таким образом, в статье рассмотрена общая информация о запуске JavaFX-
апплета и возможности его взаимодействия  с серверной частью web-приложения.  
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Данные в социальных сетях с каждым годом увеличиваются с огромной скоро-
стью. К примеру, пользователи Twitter генерируют около 15–25 Гб в минуту, т. е. бо-
лее 12 Тб в день. Цифра удваивается несколько раз в год.  
Для систематизации полезного потока информации необходимо решение, кото-
рое способно производить поиск среди данных, размещенных в социальных сетях, и 
выдавать релевантный результат на запросы пользователя. 
Существует несколько типов поисковых систем, но все они работают по опреде-
ленным правилам, которые регламентируют ее работу. 
В большинстве случаев поиск ведется по ключевым словам. Социальные сети наря-
ду с текстовыми данными в огромном количестве предоставляют медиа-контент, а также 
связи среди участников сети. Это позволяет получить больше данных для анализа.  
Например, проанализировав музыкальные предпочтения пользователя, можно выяс-
нить любимые группы либо исполнителей. Проанализировав изображения, можно опре-
делить настроение человека на фотографии. Если пользователь привязывает свои записи 
к географическим координатам, то можно определить его перемещение. 
Наряду с полезностью есть проблема фрагментации социальной информации. 
Для активных пользователей интернетом свойственно иметь несколько аккаунтов в 
разных социальных сетях, и его поведение в них может различаться. Но предпочте-
ния должны отличаться незначительно, в зависимости от активности в данной сети. 
Несмотря на то что существуют попытки по обеспечению единого способа взаи-
модействия между различными социальными платформами (например, Google 
OpenSocial [1]), они не получили широкого использования, а новые социальные сер-
висы продолжают появляться [2]. 
Идентификация пользователя в различных социальных сетях позволяет получить 
более полную картину о социальном поведении данного пользователя в сети. Обна-
ружение аккаунтов, принадлежащих одному человеку, в нескольких социальных се-
тях позволяет получить более полный социальный граф, что может быть полезным во 
многих задачах, таких как информационный поиск, интернет-реклама, рекоменда-
тельные системы и т. д. 
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В современных СУБД реализованы различные методы оптимизации производи-
тельности, среди которых наибольшее распространение получили индексы. Индекс 
представляет собой объект базы данных, который используется для быстрого доступа 
к определенному содержимому таблицы и позволяет сократить время выполнения 
запросов пользователей. Он содержит указатели на значения данных одного или не-
скольких столбцов таблицы и представляет собой структуру, в которой значения 
упорядочены согласно предварительно определенному порядку сортировки. 
Как правило, в СУБД для организации индексов применяются B-деревья. Основ-
ные операции (поиск, вставка, удаление) выполняются за время, пропорциональное 
высоте дерева. Поиск в B-деревьях аналогичен поиску по бинарному дереву с  той  
лишь разницей, что выбор пути к потомку осуществляется не из двух вариантов, а из 
нескольких, так как каждый узел кроме корневого содержит от T-1 до 2T-1 ключей, 
где T – минимальная степень B-дерева (обычно выбирается в диапазоне от 50 до 
2000, чтобы все ключи поместились в блок данных чтения/записи на диск).  
Основной недостаток использования индексов в СУБД – это замедление опера-
ций вставки, обновления, удаления данных за счет необходимости постоянного под-
держания структуры индекса в актуальном состоянии. С целью минимизации нега-
тивного эффекта на производительность СУБД индексация новых данных может 
быть отложенной во времени. Такой подход может работать для систем анализа ис-
торических данных. Скорость вставки данных в таком случае будет максимальной, а 
по достижении некоторого лимита (например, 10 % от общего объема данных) необ-
ходимо новые ключи отсортировать и включить в индексное дерево. Достоинства та-
кого подхода – неизменно высокая скорость вставки новых данных и высокая ско-
рость выполнения запросов пользователей к «старым» данным, недостаток – недос-
тупность новых данных. 
В качестве решения проблемы производительности вставки данных в первом 
случае и проблемы недоступности данных во втором, а также сохранении высокой 
скорости доступа к данным, которую обеспечивают B-деревья, предлагается исполь-
зовать два дерева для индекса: небольшое индексное дерево-буфер в ОЗУ (Д1) для 
новых данных и классическое индексное дерево во внешней памяти (Д2). Таким об-
разом, поиск значения будет производиться по обоим деревьям с минимальной поте-
рей производительности (количество дисковых операций не увеличивается, так как 
Д1 полностью в ОЗУ), а вставка новых данных – со скоростью, близкой к пропускной 
способности записи в ПЗУ. Накладные расходы возникают кратковременно при опе-
рации слияния заполненного Д1 с Д2. 
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Виртуальные компьютерные лаборатории (ВКЛ) можно рассматривать как ком-
плекс программно-аппаратных средств, основанный на технологиях виртуализации, 
позволяющих по запросу пользователя предоставлять ему вычислительные ресурсы 
университета для создания виртуальных серверов, выполнения научно-
исследовательских работ, вычислительных расчетов и заданий, связанных с освоени-
ем сложных информационных систем, имитации процессов, протекающих в изучае-
мых реальных объектах. 
Использование технологий облачных вычислений в образовании дает свободу 
выбора и действий вне зависимости от места и времени обучения, позволяет выпол-
нять задания дистанционно, а все функции ВКЛ предоставлять в виде специальных 
веб-сервисов. Технология разработки и настройки ВКЛ на основе облачных вычис-
лений может быть эффективно использована в образовании для решения различных 
учебных, научно-исследовательских и вычислительных задач: выполнение контроль-
ных, курсовых и лабораторных работ; ведение дипломных проектов и работ; под-
держка системы дистанционного обучения [1]. Облачная архитектура дает возмож-
ность повысить эффективность применения образовательных ресурсов, снизить 
стоимость учебного и научно-исследовательского оборудования, уменьшить капи-
тальные затраты. Облачная среда позволяет формировать базу учебно-научного кон-
тента, проводить регистрацию и идентификацию студентов, развертывать ВКЛ, вести 
контроль и учет итогов обучения.  
В Минском филиале МЭСИ проводится научно-исследовательская работа по те-
ме «Исследование и разработка модели виртуальных лабораторий на основе облач-
ных вычислений для электронного обучения по направлению “Бизнес-
информатика”». В рамках исследования реализуются следующие задачи: 
― исследование ВКЛ и технологий в среде облачных вычислений в образовании; 
― определение требований к ВКЛ на основе облачных вычислений, разработка 
модели обучения, выбор и обоснование выбора платформы облачных вычислений; 
― разработка методических рекомендаций по использованию ВКЛ; 
― оценка возможности применения предложенных решений для учебно-научной 
деятельности других направлений ФГОС. 
Облачные технологии – одна из самых перспективных инноваций в образовании, 
поскольку кроме снижения затрат на информационную инфраструктуру позволяют 
создавать, распространять и использовать в образовательной среде сервисы, обеспе-
чивающие повышение качества образования. 
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Введение 
С начала XXI в. Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) 
уделяет пристальное внимание проблемам сохранения и управления ядерными 
знаниями. К настоящему времени под эгидой МАГАТЭ созданы многочисленные 
национальные порталы ядерных знаний, развиваются европейская, азиатская и 
другие сети ядерного образования. Планируется создание сети информационных 
ресурсов по ядерным знаниям. Таким образом, в мире складывается единое ин-
формационное пространство в области ядерных знаний. Очевидно, что каждая 
развитая страна, имеющая или создающая атомную отрасль, должна создать и 
развивать национальный портал ядерных знаний, встроенный в мировую систему 
управления ядерными знаниями. Приходится констатировать, что в Беларуси, 
приступившей к строительству атомной станции, в настоящее время функциони-
руют несколько сайтов отдельных ведомств, предоставляющих далекую от полно-
ты информацию по ядерной тематике.  
Создание национального портала ядерных знаний – сложный многоступенча-
тый процесс. Первым шагом в этом направлении может стать создание учебно-
научного портала ядерных знаний BelNET (Belarusian Nuclear Education and 
Training), осуществляемое в рамках ГПНИ «Информатика и космос». В дальней-
шем этот специализированный электронный портал ядерных знаний может пере-
расти в национальный портал ядерных знаний.  
Фреймворк eLab 
Растущие объемы, сложность и скорость передачи информации при бурном росте 
компьютерных технологий в XXI в., а также экспоненциальный рост мобильных при-
ложений со специфическими требованиями на объем и форму представления инфор-
мации требуют новых эффективных алгоритмических, архитектурных и программных 
решений. Портал ядерных знаний должен основываться на таких технологиях. 
Мировая тенденция перехода на свободное программное обеспечение (СПО) с ог-
раничением использования продуктов Microsoft и других международных IT-компаний 
влечет за собой необходимость разработки программных систем, работающих не толь-
ко под операционной системой Windows, но и под различными версиями Linux. Ис-
пользование СПО облегчает процессы обеспечения безопасности и верификации раз-
рабатываемых программных продуктов, позволяет проводить полноценные процедуры 
сертификации. Начиная с 2014 года в России проводится перевод технологических 
сервисов электронного правительства, разработанных на лицензионном коммерческом 
ПО (Oracle, IBM и Microsoft) и использующих технологически не нейтральное аппа-
ратное и системное обеспечение (ОС Solaris, ПО Oracle, VMware, Symantec и Microsoft, 
архитектура SPARC и др.), на свободное ПО и доверенное (лишенное незадеклариро-
ванных возможностей) аппаратное и системное обеспечение. Вхождение России, Бела-
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руси и Казахстана в Таможенный союз и Единое экономическое пространство влечет 
за собой унификацию законодательства во всех областях экономики, и, соответствен-
но, переход на СПО становится актуальным для Беларуси. 
Программное обеспечение портала BelNET основано на фреймворке eLab  электрон-
ной системе клиент-серверной архитектуры на основе свободного ПО: Debian GNU/Linux, 
веб-сервер Apache, сервер баз данных Firebird с использованием сервера приложений PHP. 
Система работает под управлением ОС Windows и Linux через веб-интерфейс в много-
пользовательском режиме с разделением прав доступа посредством широко распростра-
ненных браузеров: Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera и др. 
Основа фреймворка eLab была заложена разработкой системы электронного доку-
ментооборота Е-Lab в рамках государственной программы научных исследований «Ин-
фотех» (2006–2008) [1]. Система внедрена в учебный процесс ведущих белорусских ву-
зов (БГУ, БГТУ, БНТУ), а также в химико-токсикологической лаборатории Минского 
городского наркологического диспансера. В 2012 г. она поставлена на боевое дежурство 
в 202-м Химмотологическом центре горючего для контроля качества и учета ГСМ Во-
оруженных Сил Республики Беларусь [2]. В 2013 г. внедрена в белорусском отделении 
российской компании ГазПромНефть. Также реализована система электронного управ-
ления образцами испытательной лаборатории по контролю качества в мясо-молочной 
промышленности. На основе фреймворка eLab создано программное обеспечение по 
управлению учетом источников ионизирующего излучения eLab-Atom [3].  
Многолетняя эксплуатация фреймворка eLab подтвердила высокий технический 
уровень разработки в соответствии с системой менеджмента качества (СМК) предпри-
ятия международного стандарта ИСО/МЭК 17025-2007 «Общие требования к компе-
тенции испытательных и калибровочных лабораторий». Таким образом, фреймворк 
eLab представляет собой хорошо проработанный программный продукт, находящийся 
в постоянной эксплуатации, легко модифицируемый и адаптируемый под условия про-
екта [46]. Система работает в режиме 24/7, надежно обеспечивает защиту от несанк-
ционированного доступа, наглядность и доступность информации, упрощая работу 
пользователей и не допуская их к информации за пределами их прав доступа. Укажем 
отличительные особенности фреймворка eLab: разделение баз данных на пользова-
тельские базы данных и системную базу данных, сохранение текущих состояний поль-
зовательского интерфейса, работа в реальном режиме времени c открытием страниц с 
данными менее секунды при работе во внутренней (корпоративной) сети. Все про-
граммные модули выполнены в виде отдельных веб-приложений в едином стиле с ис-
пользованием единого пользовательского интерфейса. 
На рис.1 приводится схема информационных потоков фреймворка eLab. Система и 
данные размещаются на управляющем компьютере сети – сервере приложений. Системный 
администратор имеет полный непосредственный доступ к серверу приложений, включая 
базы данных. Он отвечает за функционирование, защиту и безопасность серверных прило-
жений и данных. Пользователи являются клиентами системы и взаимодействуют с систе-
мой и данными по сети или по внутренней (корпоративной) сети посредством браузера, ко-
торый установлен и используется на рабочей станции пользователя. В качестве такой стан-
ции могут использоваться персональные настольные компьютеры, ноутбуки, планшеты и 
смартфоны. Потоки данных между клиентами и веб-приложением в обоих направлениях 
осуществляются через веб-сервер Apache, который обеспечивает проверку, фильтрацию и 
перенаправление HTTP(S)-запросов. Интерактивный интерфейс пользователя формируется 
на сервере приложений и отображается в окне обозревателя на рабочей станции через сер-
верную (на PHP) и клиентскую (на JavaScript) части прослойки XAJAX в соответствии с 
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HTTP(S)-запросами пользователя. Интерфейс включает в себя пользовательские элементы – 
ссылки, кнопки, списки, таблицы и другие DOM-элементы, где поддерживается динамиче-
ское обращение к серверу по технологии AJAX, что позволяет изменять содержимое обо-
зревателя без перезагрузки всей страницы (содержимого окна) целиком. 
 
Рис. 1. Потоки данных фреймворка eLab 
Важным в системе eLab является сохранение для каждого пользователя текущих со-
стояний пользовательского интерфейса, включая данные, вводимые пользователями в 
соответствующие элементы редактирования. В веб-приложениях этому вопросу не все-
гда уделяется должное внимание. Рассмотрим ситуацию: пользователь вводит данные на 
текущей веб-странице. В процессе набора требуется переключиться на другую страницу, 
чтобы посмотреть, скопировать или вспомнить часть информации из другого раздела без 
подтверждения сохранения текущих данных, а затем вернуться на прежнюю страницу 
для продолжения ввода данных с прежнего места. Зачастую приходится набирать дан-
ные заново. В eLab разработан собственный механизм сохранения промежуточных (в 
том числе, межстраничных) данных, опирающийся на стандартные возможности языка 
PHP и протокола HTTP с учетом поведения и логики работы стандартных браузеров. 
Причем в системе eLab не используются скрытые поля или специальные cookie-наборы, 
а также механизм view state технологии ASP.NET. В eLab вводимая клиентом информа-
ция сохраняется в системной базе или в специальном файле (аналогично файлу сессии) 
на сервере и восстанавливается каждый раз при загрузке соответствующей страницы. 
Конфиденциальность этих данных обеспечивается правами доступа к БД и настройками 
сервера веб-приложений Apache и файловой системы. 
Портал BelNET 
Сформулируем задачи учебно-научного портала ядерных знаний BelNET: 
1) ускорение поиска и доступа к необходимым данным и информации; 
2) создание новых знаний и содействие участию в научно-исследовательских, обра-
зовательных и учебных программах в области ядерной индустрии; 
3) научно-популярная пропаганда ядерных знаний с целью привлечения в эту об-
ласть способных молодых людей и повышения имиджа ядерной отрасли.  
Целью портала BelNET является объединение информационных ресурсов, позво-
ляющее создателям и потребителям знаний взаимодействовать друг с другом, предос-
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тавляющее им единый защищенный доступ к информации и виртуальные каналы ком-
муникаций для совместной работы над документами из географически разнесенных 
мест через единый веб-интерфейс в режиме коллективной работы со строгой персонали-
зацией и разграничением права доступа к ресурсам. Миссия портала BelNET – форми-
рование благоприятной информационной, социально-культурной, деловой и образова-
тельной среды для устойчивого развития атомной энергетики страны. 
Разработанная концепция портала BelNET, его структура и таксономия [78] реа-
лизованы в рамках фреймворка eLab в виде системы eLab-Science/BelNET, в которой 
программно реализованы все основные функции портала, включая возможность уда-
ленного (через интернет) редактирования открытого контента, функции сортировки, 
фильтра и др. Обеспечено начало наполнения портала BelNET знаниями. Он 
доступен в виде бета-версии по адресу http://lar.inpnet.net/el/belnet/.  
На рис. 2 изображены: главная страница портала, раздел Информационный центр  За-
конодательство (здесь включены фильтры на “IAEA” и английский язык), а также редакти-
рование ресурсов и разделов внутри системы eLab-Science/BelNET после ввода имени поль-
зователя и пароля. Особенности портала BelNET демонстрируются в видеопрезентации пор-
тала BelNET, размещенной в разделе Информационный центр  Новости. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 а                                                                                  б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
в                                                                     г 
Рис. 2. Портал BelNET – главная страница (а), Контент портала BelNET –  
раздел Информационный центр –>Законодательство (б),  
редактирование ресурсов (в) и разделов (г) в eLab-Science/BelNET 
32 
Библиографический список 
1. Система управления лабораторной информацией / C. М. Бычков [и др.] ; Свидетельство Нацио-
нального центра интеллектуальной собственности Респ. Беларусь о регистрации компьютерной 
программы № 05 от 12.12.2008. 
2. Система электронного документооборота испытательной лаборатории по контролю качества топ-
лива для тепловых двигателей /А. Н. Коваленко [и др.] ; Свидетельство Национального центра ин-
теллектуальной собственности Респ. Беларусь о регистрации компьютерной программы № 677 от 
27.06.2014. 
3. Компьютерная программа системы управления источниками ионизирующего излучения / 
А. Н. Коваленко [и др.] ; Свидетельство Национального центра интеллектуальной собственности 
Респ. Беларусь о регистрации компьютерной программы № 683 от 08.07.2014. 
4. Черепица, С. В. Система контроля качества и управления запасами горюче-смазочных материалов / 
C. В. Черепица [и др.] // Материалы «Международный конгресс по информатике: информационные 
системы и технологии» (31 окт. – 3 нояб. 2011 г., Минск). Минск : Изд-во БГУ, 2011. С. 223–227. 
5. Charapitsa, S. V. Electronic Management System of Accredited Testing Laboratory E-Lab / S. V. Charapitsa 
[et al.] // Abstr. 17 Int. Conf. “Mathematical Modeling and Analysis” (June 6–9, 2012, Tallinn, Estonia). P. 30. 
6. Черепица, С. В. Электронная система контроля качества и управления запасами горючих и сма-
зочных материалов «E-Lab ГСМ» / C. В. Черепица [и др.] // Деп. в ГУ «БелИСА» 26.01.2013, 
№ Д20130. 
7. Сытова, С. Н. Возможность использования системы электронного  документооборота «Е-Lab»  для 
создания учебно-научного портала ядерных знаний / С. Н. Сытова, С. В. Черепица, А. C. Лобко // Тр. 
Междунар. конгресса по информатике «Информационные системы и технологии – CSIST’2013» (4–
7 нояб. 2013 г., Минск). Минск : БГУ, 2013. С. 254–259. 
8. Дубовская, И. Я. Создание учебно-научного портала ядерных знаний / И. Я. Дубовская [и др.] // 
Междунар. науч.-техн. конф., приуроченная к 50-летию МРТИ–БГУИР (Минск, 18–19 марта 2014 
года) : материалы конф. Минск : БГУИР, 2014. С. 450–451. 
33 
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Big Data в медицине – это клинические данные из автоматизированных систем и 
систем подготовки принятия решений; из электронных историй болезни пациентов; 
из носимых устройств и пр. Интеллектуальный анализ данных и аналитика Big Data 
используются для эффективного управления состоянием здоровья населения; про-
гнозирования развития заболеваний и выработки инициатив по их профилактике; 
улучшения качества диагностики, лечения и реабилитации пациентов; повышения 
скорости и точности принятия решений в экстренных случаях [1, 2]. 
Целью исследования является повышение эффективности восстановительного 
лечения пациентов с переломом нижней конечности после хирургической операции 
посредством аналитической обработки Big Data с носимого устройства. 
По данным Федеральной службы государственной статистики с 2000 по 2012 г. 
на территории Российской Федерации доля переломов костей выросла с 19,6 % до 
22 % от общего числа полученных травм на 100 000 человек населения. Количество 
случаев переломов костей нижних конечностей в этот период увеличилось на 1,6 % и 
в 2012 г. составило 34,5 % от общего числа случаев переломов костей [3]. 
Наиболее эффективным методом лечения пациентов с этим видом травмы является 
фиксация костных отломков хирургическим путем. После проведения операции к по-
врежденной конечности прикладывается дозированная по величине нагрузка, значение 
которой постепенно увеличивается на каждом этапе реабилитации пациента [4]. Для ее 
непрерывного мониторинга целесообразно использовать носимое устройство. В процес-
се исследования проанализированы технические характеристики следующих носимых 
устройств, измеряющих необходимый параметр: Sensoria Fitness Socks, 3L Labs Footlog-
ger, Nike+ Training shoes, Pedar, iShoe, The Sensor Insole, OpenGo, SurroSense Rx, Bionic 
Foot Sensors. Благодаря аналитической обработке Big Data оказывается возможным кон-
тролировать величину нагрузки на поврежденную конечность, проводить коррекцию ее 
значения в сторону увеличения или уменьшения в зависимости от состояния здоровья 
пациента, оперативно реагировать на превышение ее максимально допустимого значе-
ния в процессе ходьбы, предотвращая разрушение имплантата. 
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В дистанционном обучении довольно часто используется методика программи-
рованного обучения. Его суть в том, что учебный материал разбивается на неболь-
шие части (шаги), усвоение которых осуществляется в результате самостоятельного 
выполнения предусмотренных программой действий и самоконтроля [1].  
Для программированного обучения характерно: 
 разбиение учебного материала на части; 
 наличие определенной последовательности прохождения материала, которая 
позволит его усвоить; 
 задания для проверки усвоения материала; 
 наличие ответов, информирующих учащихся о правильности задания. 
В основе программированного обучения могут быть использованы линейные и 
разветвленные (нелинейные) адаптивные программы обучения. В линейных про-
граммах обучаемый должен знакомиться с каждой порцией учебного материала в за-
данной последовательности, а в разветвленных он может допустить ошибку, но у не-
го есть возможность повторить материал и затем ее исправить. 
В рамках дистанционной математической школы (ДМШ, 
www.dl.bsu.by/course/index.php?categoryid=37) механико-математического факультета 
разрабатывается элемент типа «занятие (лекция) по алгебре для учащихся», которые 
по каким-либо физиологическим или социальным причинам не смогли изучить этот 
материал в школе [2]. Этот элемент создается на основе уже существующего курса 
«Элементарная алгебра» (ЭА, http://www.dl.bsu.by/course/view.php?id=305 ) в первую 
очередь для тех, кто желает устранить пробелы в знаниях по математике или убе-
диться в том, что  ранее изученный материал правильно усвоен. С помощью этого 
ресурса можно реализовать процесс программированного обучения. 
Курс ЭА состоит из 17 тем, каждая из которых в соответствии с методикой про-
граммированного обучения разбита на логически завершенные блоки. За этими бло-
ками следуют вопросы или задачи, которые объединены в кластеры. Вопросы и зада-
чи подбираются или разрабатываются на основе анализа ошибок, которые допускают 
обучающиеся на различные рода испытаниях. Если обучающийся правильно выпол-
нил задание, он может приступить к изучению следующего блока. В случае непра-
вильного ответа обучающемуся предоставляется возможность исправить ошибку, 
выполнив аналогичное задание. В комментариях сообщается правильность ответа, 
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даются замечания и указания. Если при выполнении задания возникают трудности, 
связанные с изучением ранее пройденного материала, в комментариях также дается 
ссылка на эту тему, которая откроется во всплывающем окне, что не помешает изу-
чать текущую тему. Если обучающийся все же не смог исправить ошибку, его воз-
вращают к изучению теоретического материала. Так происходит ветвление при изу-
чении материала. 
Изложенный выше процесс схематично изображен на рис. 1. 
 
Рис. 1. Схема изучения учебного материала 
Задание в кластере, на которое предстоит ответить обучающемуся, выбирается 
случайным образом. Неправильно выполнив несколько заданий из кластера и вер-
нувшись к теоретическому материалу, ему предстоит изучить материал более тща-
тельно и повторить выполнение задания еще раз. Но в этот раз в вопросах на множе-
ственный выбор ответы будут стоять в другой последовательности. Это позволит из-
бежать повторения, чтобы обучающиеся не запоминали последовательность пра-
вильных ответов. 
Ресурс занятие состоит из множества страниц. Это могут быть страницы с кон-
тентом, которые объединены в разделы, и страницы с вопросами в кластерах. По 
сравнению с тестами в Moodle здесь можно использовать меньшее количество типов 
вопросов: 
• Числовой; 
• Множественный выбор; 
• На соответствие; 
• Истина/ложь; 
• Эссе. 
Связь между страницами осуществляется с помощью переходов. 
Теоретический материал и практические задания оформлены в соответствии с 
общей стилистикой сайта www.dl.bsu.by (рис. 2 и рис. 3). 
Ниже приведена статистика созданных структурных элементов (табл. 1). 
Блок теории № 1
Кластер с задачами
Правильно?
Блок теории № 2
Да
Нет 
Вариант 1
Вариант 2
Вариант 3
Вариант 4
Другая тема 
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Рис. 2. Теоретический материал 
 
Рис. 3. Случайный вопрос из кластера 
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Табл. 1. Статистика созданных ресурсов 
№ Название темы Кол-во  
блоков  
с теорией 
Кол-во  
кластеров 
Кол-во  
вопросов 
1 Натуральные числа 4 8 31 
2 Целые числа 5 8 24 
3 Рациональные, иррациональ-
ные и действительные числа 
7 8 30 
4 Преобразования арифметиче-
ских и алгебраических выра-
жений 
11 11 43 
5 Функции и их графики 8 10 38 
6 Линейные уравнения 8 10 39 
7 Квадратные уравнения 8 12 48 
8 Системы уравнений 10 12 45 
9 Неравенства 7 9 34 
10 Определение тригонометриче-
ских функций 
6 8 28 
11 Основные тригонометрические 
формулы 
7 10 36 
12 Тригонометрические функции 
и треугольники 
6 8 27 
13 Формулы сложения, формулы 
двойного и половинного аргу-
мента 
6 8 28 
14 Преобразование сумм и разно-
стей тригонометрических 
функций в произведения и об-
ратное преобразование 
6 8 24 
15 Тригонометрические уравне-
ния 
7 8 22 
16 Прогрессии 7 10 38 
17 Показательная и логарифмиче-
ская функции 
8 9 35 
В дальнейшем планируется  реализация предложенной структуры для курса 
«Элементарная геометрия» (www.dl.bsu.by/course/view.php?id=304). 
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Введение: «вечные двигатели» и «вихревые генераторы» XXI века 
В связи с бурным развитием веб-технологий многие школьники и студенты все 
больше ограничиваются информацией, которую получают на просторах всемирной 
паутины, в социальных сетях или телепрограммах. На фоне всеобщего кризиса в об-
разовании (особенно в области естественных наук) это приводит к тому, что начина-
ют процветать различные формы лженауки – мракобесия – от суеверий и теорий за-
говоров до веры в то, что онкологические заболевания можно вылечить народными 
средствами. 
Приведем несколько мракобесий, которые упоминал академик РАН Евгений 
Александров в интервью интернет-изданию «Газета.ру» [1]: 
1) регулярные сеансы массового исцеления от всех болезней с явными признака-
ми оккультизма (приобщение паствы к полям «Энергии Сотворения»); 
2) «вихревые генераторы» тепловой энергии с коэффициентом полезного дейст-
вия много больше единицы; 
3) массовые сеансы одурачивания людей, когда собирают целые стадионы и всех 
«излечивают» на ходу с помощью буклетов, которые им и продают; 
4) проект программы обязательной очистки питьевой воды с помощью «уникаль-
ных» фильтров (экспертиза показала, что объявленные показатели этих фильтров 
грубым образом не соответствуют действительности, а специалисты по водоснабже-
нию указывали на стратегические ошибки программы: деньги следовало тратить не 
на выходные фильтры, а на реконструкцию водопроводной системы). 
Вред от подобного рода мероприятий и проектов для государства и отдельных 
граждан очевиден – бюджетные средства тратятся на бесполезные «вечные двигате-
ли», люди отказываются от назначенного врачами медикаментозного лечения в поль-
зу «намоленной воды»… 
В России уже существует комиссия РАН по борьбе с лженаукой и фальсифика-
цией научных исследований, которая «организована в целях противодействия дис-
кредитации науки, распространению и пропаганды лженаучных публикаций, проти-
водействия лженаучной деятельности и для пропаганды научных знаний и достиже-
ний» [2]. 
Также возникают и другие, в том числе общественные, группы такого рода. По на-
шему мнению, их деятельность преследует две основные цели: это упомянутое выше 
разоблачение антинаучной деятельности, а также популяризация науки и научного зна-
ния, как неоспоримого свидетельства прогресса человеческой цивилизации.  
Остановимся далее на второй из обозначенных целей. Для этого кратко охаракте-
ризуем сложившееся сегодня положение в образовании на примере математических 
специальностей. 
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Математическое образование сегодня 
Приведем несколько цитат из интервью с членом-корреспондентом Националь-
ной академии наук Беларуси Яковом Радыно [3]: 
1) «У молодежи нет заинтересованности, нет мотивации… А почему нет? Убор-
щица в супермаркете – безусловно, это нужная профессия – она получает больше, 
чем профессор университета». 
2) «Какой интерес молодому человеку идти сюда? Такой человек, который инте-
ресуется физикой, математикой – сначала думает, что станет великим ученым… А 
потом он видит, что ничего не заработает». 
3) «В Америке теперь самая высокооплачиваемая профессия – это инженер. А кто 
этого инженера будет учить математике? Только математик соответствующего уров-
ня – а не тот, кто знает таблицу умножения и пару формул». 
4) «Алмаз в математике нельзя найти где-нибудь – его можно только вырастить в 
университетской аудитории, при наличии высококлассных преподавателей». 
5) «Стоимость одного танка позволяет целый год платить зарплату всем россий-
ским математикам. У нас – то же самое». 
6) «Аспирант получает стипендию больше, чем он (когда защитится) будет полу-
чать уже на работе. При такой ситуации чем можно привлечь молодежь в науку? По-
этому у нас все уже с третьего курса идут в программисты – и получают, безусловно, 
больше денег, чем я…» 
7) «Сколько людей работает во всей Академии? 17 тысяч человек. А сколько из 
них занимаются непосредственно исследованиями? 6 тысяч человек. Только треть!» 
8) «В университете средний возраст профессоров – 76 лет». 
9) «Когда на тестировании можно набрать 100 баллов, то передо мной сидят бу-
дущие учителя математики, которые получили 10 баллов по этому предмету – и по-
ступили (про студентов педуниверситета, будущих учителей математики)». 
10) «Хотите быть программистами – вот вам два года, научитесь на клавиши на-
жимать и становитесь программистами. Зачем людей столько тут держать?» 
Про данную ситуацию академик РАН Владимир Арнольд говорил еще в 1991 го-
ду: «Уровень математической культуры падает; и студенты, и аспиранты, выпускае-
мые нашими вузами, включая механико-математической факультет МГУ, становятся 
не менее невежественными, чем профессора и преподаватели» [4]. 
В другой статье [5] Владимир Игоревич писал: «В официальном общеамерикан-
ском письменном экзамене (название которого состоит из трех букв, которые я за-
был) в 1992 году имелась такая задача-тест: 
«Что более всего похоже на соотношение между углом и градусом из нижепере-
численного: 
1) время и минута, 
2) молоко и кварта, 
3) площадь и квадратный дюйм ... (еще 3 пары)». 
«Правильный» ответ – площадь и квадратный дюйм. Мотивировка: градус есть 
наименьшая единица измерения углов, квадратный дюйм – площадей, а, например, 
минута делится еще и на секунды. 
Для нас этот ответ, конечно, звучит дико. Но американские ученые, которых я 
тестировал, почти всегда дают именно этот «правильный» ответ. Я долго не мог по-
нять, в чем тут дело, пока один известный американский физик не объяснил мне 
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свой – правильный – ответ так: «Дело в том, что я правильно представляю себе сте-
пень идиотизма составителей этих задач». 
Надеюсь, что сегодня такие задачи нашим экзаменуемым еще не угрожают. Но 
наблюдающиеся попытки «американизации» обучения (начиная с начальной и сред-
ней школы) могут со временем к этому привести». 
С сожалением авторы вынуждены констатировать, что и это предсказание акаде-
мика постепенно начинает сбываться – достаточно обратить внимание на все боль-
шую критику систем ЦТ (в Беларуси) и ЕГЭ (в России). Мы не будем останавливать-
ся на этом вопросе, так как нашей целью было обрисовать ситуацию в целом. По на-
шему мнению, вышесказанного достаточно для формирования у читателя общего 
представления об этой проблеме. 
Популяризация научного знания 
Прежде всего отметим, что в сложившейся ситуации необходимо срочно повы-
шать интерес молодежи к научному знанию, а также престиж профессии педагога в 
обществе. Многие факторы влияют на то, что статус ученого, а также наставника се-
годня недопустимо низок – играет свою роль в том числе и современная культура. В 
советские годы написано и создано много прекрасных книг и фильмов об ученых и 
их открытиях, а также о преподавателях и школе. Однако сейчас писатели, сценари-
сты и режиссеры предлагают совсем других героев, что формирует общественное 
мнение не в пользу учителей и исследователей. 
Конечно, многие научно-популярные книги переиздаются и сегодня (к сожале-
нию, книжная продукция такого рода практически не представлена белорусскими из-
дательствами). Например, российское издательство URSS в 2008 году начало выпус-
кать серию книг «НАУКУ — ВСЕМ! Шедевры научно-популярной литературы». Ос-
новой дизайна для данной серии послужила символика советского времени, призван-
ная напомнить о той популярности, которой пользовалась среди всех слоев населения 
в Советском Союзе научная литература, адаптированная для массового читателя. 
В этой серии опубликованы книги таких авторов, как Я. И. Перельман, М. Гарднер, 
А. Н. Колмогоров, Б. В. Гнеденко, К. Э. Циолковский и другие известнейшие ученые. 
В том же издательстве вышли также и научно-популярные книги современных авто-
ров (серия «Ученые шутят»). 
Мы уверены, что некоторое возрождение научной литературы для массового чи-
тателя, которое мы наблюдаем сегодня, играет свою положительную роль в форми-
ровании у молодежи интереса к научному знанию и критическому отношению к дей-
ствительности. 
Однако, как мы уже отмечали, современные люди все больше отдают предпочтение 
социальным сетям и телепрограммам, нежели печатным изданиям. Поэтому нам кажется 
важным позаботиться о том, чтобы и в социальных сетях, и на телевидении были пред-
ставлены материалы, формирующие если не само научное мировоззрение, то хотя бы 
интерес к нему. Возможно, что встретившись с какой-либо научной шуткой (большин-
ство молодых людей сейчас предпочитают получать информацию в наиболее легкой, 
часто развлекательной форме), подросток захочет прочесть сперва научно-популярную 
книгу, а затем и более серьезный учебник или учебное пособие по данной теме. 
Сегодня уже сложно сказать, что более популярно среди молодежи – телевидение 
или социальные сети. Однако, по нашим наблюдениям, практически каждый студент 
первого курса зарегистрирован в нескольких социальных сетях. Более того, свои 
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официальные странички там имеют не только большие университеты, но даже и мно-
гие сельские школы. 
Мы остановились на одной из популярных среди молодежи социальных сетей 
«ВКонтакте» и создали в ней сообщество, посвященное физико-математической тематике. 
http://vk.com/bsu_mmf_jokes 
Целью сообщества является популяризация естественнонаучного знания среди 
школьников и абитуриентов, в частности и для того, чтобы привлечь их на физико-
математические и технические специальности (не секрет, что абитуриенты сейчас 
предпочитают дисциплины гуманитарного профиля). 
Изначально сообщество называлось «Истории мехмата БГУ» и содержало, со-
гласно своему названию, описание интересных (и при этом реальных) случаев, про-
изошедших на факультете, а также факультетские байки. Это забавные случаи на 
лекциях, перлы преподавателей, истории из жизни факультета и так далее. Таким об-
разом, сообщество изначально сосредоточилось на факультетской жизни. 
Позднее тематика сообщества несколько расширилась, оставаясь в рамках физи-
ко-математической направленности. Это связано частично с тем, что наполнение со-
держанием, привязанным к одному факультету, оказалось достаточно проблематич-
ным – новый материал стал быстро заканчиваться. В настоящее время у группы бо-
лее универсальное название «Математики шутят», а представленный материал струк-
турирован и разбит на следующие категории: 
Табл. 1. Распределение контента сообщества по категориям 
Хэш-тэг материала Описание материала 
#bsu_mmf_jokes Продолжение первоначального содержания – истории 
и байки мехмата БГУ, а также других факультетов и 
университетов. Шутки, придуманные редакторами и 
подписчиками сообщества 
#bsu_mmf_jokes_picture Карикатуры и развлекательные фотоматериалы (как 
правило, приводится ссылка на источник материала) 
#bsu_mmf_jokes_facts Любопытные физико-математические факты 
#bsu_mmf_jokes_people Байки, легенды и исторические анекдоты про извест-
ных ученых. По возможности приводятся ссылки на 
источник информации 
#bsu_mmf_jokes_books Достоверные цитаты из книг. Даются с проверенными 
библиографическими данными 
#bsu_mmf_jokes_video Видеоматериалы публичных лекций, ссылки на науч-
но-популярные фильмы, видеозаписи интересных 
опытов 
#bsu_mmf_jokes_audio Аудиоматериалы 
#bsu_mmf_jokes_news Новости из жизни факультета и университета, новости 
системы образования и другие новости науки 
#bsu_mmf_jokes_interview Опросы, проводимые сообществом среди подписчи-
ков. Здесь уточняется состав подписчиков, а также 
предлагаются занимательные задачи с вариантами от-
ветов. Стилистика опросов носит развлекательный 
характер 
#bsu_mmf_jokes_anecdote Физико-математические и научные анекдоты и байки 
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На конец марта 2015 года в сообществе было примерно 1400 подписчиков, из них 
примерно 12 % составляют потенциальные абитуриенты (лица, не достигшие 18 лет). 
Граждане Беларуси составляют 63 %, в основном это минчане, которых в сообществе 
56 %. В среднем охват аудитории (пользователи, просмотревшие записи сообщества 
на «стене» или в разделе «мои новости») за первые три месяца 2015 года составил 
12 000 человек в месяц. Таковы основные статистические показатели сообщества, 
автоматически генерируемые социальной сетью «ВКонтакте». 
В следующей таблице приведены количественные составы основных естествен-
нонаучных сообществ БГУ на конец марта 2015 года. Для сравнения в список вклю-
чено сообщество «Математики шутят»: 
Табл. 2. Некоторые естественнонаучные сообщества БГУ в «ВКонтакте» 
Адрес Описание сообщества Подписчики 
http://vk.com/bsu_by Белорусский  
государственный университет 
≈18 200 
http://vk.com/club646606 Биологический факультет БГУ ≈2000 
http://vk.com/mmfbsu Механико-математический  
факультет БГУ 
≈2000 
http://vk.com/club227091 Химический факультет БГУ ≈1700 
http://vk.com/bsuphys Физический факультет БГУ ≈1400 
http://vk.com/bsu_mmf_jokes Сообщество «Математики шутят» ≈1400 
http://vk.com/geofuckbsu Географический факультет БГУ ≈1300 
http://vk.com/club103965 Факультет прикладной математики 
 и информатики БГУ. 
≈1100 
http://vk.com/club301444 Факультет радиофизики 
и компьютерных технологий БГУ 
≈1100 
Как видно из таблицы, по количеству подписчиков сообщество «Математики шу-
тят» практически не уступает сообществам естественнонаучных факультетов БГУ. 
Модераторами и редакторами сообщества выступают люди, обладающие научной 
позицией, – преподаватели и доценты БГУ, главным образом механико-
математического факультета. 
Конечно, в сети «ВКонтакте» существуют и другие сообщества научно-
популярной и просветительной тематики, которых авторы считают приятным долгом 
пригласить к сотрудничеству, пользуясь предоставленной печатной трибуной. 
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WEB – ОФИСНАЯ  ТЕХНОЛОГИЯ  СОЗДАНИЯ  
ИНТЕРАКТИВНЫХ  ЭЛЕКТРОННЫХ  УМК 
И. И. Луханин 
УО «Гомельский филиал Международного университета  
«МИТСО», Гомель, Беларусь  
e-mail: lukhan@yandex.ru 
Концепция развития образования в Республике Беларусь определяет в качестве од-
ного из основных направлений совершенствования учебного процесса широкое ис-
пользование интенсивных методов обучения, основанных на внедрении современных 
информационных и инновационных технологий. Это порождает проблему поиска но-
вых форм организации учебного процесса, среди которых важное место занимает соз-
дание электронных учебно-методических комплексов (ЭУМК), позволяющих ис-
пользовать компьютерные мультимедийные технологии для повышения эффективно-
сти как самого процесса обучения, так и контроля полученных знаний [1]. 
Под электронным УМК понимается тематически завершенный, детально структури-
рованный автором учебный материал, который через интернет или на DVD и CD по-
ставляется обучаемому. Электронный УМК с точки зрения методиста (педагогического 
дизайнера) должен содержать весь необходимый для самостоятельного обучения мате-
риал, в том числе блок практических и тестовых заданий для контроля полученных зна-
ний по заданной теме. Кроме того, в отличие от печатного учебника электронный курс 
должен разрабатываться таким образом, чтобы он смог обеспечить:  
 более детальную структуризацию содержания курса;  
 интерактивность (в том числе удобство навигации) и возможность изменения 
представления материала в зависимости от действий обучаемого, а также воз-
можность изменения траектории обучения;  
 гипертекстовую структуру теоретического материала в понятийной части кур-
са (ссылки на определения), а также в логической структуре изложения (по-
следовательность, взаимосвязь частей);  
 использование мощных иллюстративных материалов — разнообразных ри-
сунков и картинок, анимации и других мультимедиа-приложений;  
 использование различных практических и контрольных мероприятий для за-
крепления знаний, самоконтроля, контроля и оценки полученных знаний, 
встроенных в электронный учебник (тесты, упражнения, творческие, индиви-
дуальные и групповые задания и др.);  
 наличие системы ссылок (гиперссылок) на различные электронные текстовые 
и графические образовательные материалы. 
В настоящее время существуют «Методические рекомендации», подготовленные в 
помощь разработчикам, создающим электронные учебно-методические комплексы по 
дисциплинам, входящим в учебные планы подготовки специалистов с высшим образо-
ванием в Республике Беларусь. Они базируются на требованиях Положения об элек-
тронном учебно-методическом комплексе по дисциплине для высших учебных заведе-
ний Республики Беларусь, утвержденном 29.12.2008 г. Первым заместителем Министра 
образования республики Беларусь, и обобщают практический опыт подготовки ЭУМК в 
Белорусском государственном университете информатики и радиоэлектроники [2].  
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Важно отметить, что в документе отсутствуют положения, регламентирующие 
применение каких-либо технологий для создания ЭУМК. По большому счету, таких 
технологий немного. Все их разнообразие прослеживается в 11 ЭУМК, выполненных 
в ведущих технических вузах по заказу Министерства образования Республики Бела-
русь и представленных на сайте Белорусского национального образовательного ин-
тернет-портала [3]. 
Знакомство с этими информационными продуктами позволяет сделать следую-
щие выводы: 
1) все представленные ЭУМК независимо от примененных технологий функцио-
нальны и отвечают своему предназначению; 
2) разработка ЭУМК при готовом контенте требует значительных трудозатрат 
IT-квалифицированных исполнителей и остается штучной; 
как следствие видится крайне проблематичным возможность создания качествен-
ного ЭУМК преподавателем, далеким от IT-технологий, и ожидать изменения си-
туации в ближайшее время не приходится.  
Знакомство с информационными продуктами, заявленными как электронные 
УМК и широко представленными на образовательных порталах, убеждает в том, что 
их «электронность» чаще всего исчерпывается типом носителя. Как правило, студен-
там предлагается более или менее удачно скомпилированный документ в формате 
Word или PDF, а попытки придать продукту «технологичности» за счет средств 
Power Point приводят, скорее, к обратному результату. 
Многолетняя практика показала, что необходимость освоения нового ПО и из-
лишний системный контроль сводят на нет благие намерения по информатизации 
учебного процесса и превращают последнюю в муку для преподавателя-гуманитария. 
Логичным видится развитие подхода, успешно применяемого в Гомельском фи-
лиале МИТСО в течение последних пяти лет [4]. Система информационно-
методического обеспечения строится на Web-офисной основе. При этом офисные 
технологии – это единственное, чем должен владеть создатель электронно-
методического продукта, а вся остальная часть работы происходит на Web-сервере 
программно. Важно также и то, что преподаватель не привязан к месту и времени и 
огражден от контактов с системным администратором. 
Оболочка для создания электронного УМК реализована по клиент-серверной тех-
нологии в виде 4-шагового мастера. На первом шаге автор-составитель получает с сер-
вера шаблон в виде связанных таблиц Access и должен путем несложных манипуляций 
сконструировать структуру будущего ЭУМК, следуя подробным рекомендациям. 
На втором шаге шаблон возвращается на сервер и происходит переход к третьему 
шагу, на котором загружаются файлы и заполняются данные титульного листа. На 
четвертом шаге автор получает zip-архив своего продукта. ЭУМК автономен и нуж-
дается только в браузере с поддержкой JavaScript. 
Основные характеристики ЭУМК: 
 по аналогии с CMS Joomla достаточной принята двухуровневая структура – 
главы и параграфы;  
 главы могут быть трех типов:  
o структурированные (разбиты на параграфы), 
o текстовые (введение, заключение, тест, глоссарий и т. п.),  
o ссылочные (вспомогательные документы в форматах doc, docx, accdb, mdb, 
xls, xlsx, ppt, pptx, pdf, djvu);  
45 
 
 дизайн унифицирован и генерируется из набора тем; 
 оптимальная система навигации; 
 интерактивный тест генерируется программно из документа Word. Количество 
ответов и правильных из них неограниченно. В вопросах и ответах применима 
любая допустимая в Word графика; 
 лингвистический анализ и поиск терминов глоссария в тексте происходит про-
граммно. Ссылки привязаны по месту к терминам глоссария. Термины могут 
содержать до 4 словоформ. 
Оболочка размещена в сети МИТСО и позволяет при минимальных трудозатра-
тах и ИТ-навыках создавать оптимально структурированный мультимедийный ин-
формационный продукт с прозрачной системой навигации, который отвечает основ-
ным методическим рекомендациям для разработчиков ЭУМК. 
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ИНТЕГРАЦИОННЫЙ  ПОДХОД  К  ОБУЧЕНИЮ   
МАТЕМАТИКЕ  СТУДЕНТОВ-МЕНЕДЖЕРОВ 
Л. Г. Третьякова 
ГИУСТ БГУ, Минск, Беларусь 
Бурное развитие информационных и компьютерных технологий явилось одной из 
основных причин глубокого мирового кризиса математического образования. Иллю-
зорное представление о том, что с их помощью можно, не овладевая математикой, ее 
языком познать окружающий мир, привело к тому, что большинство выпускников 
средней школы не умеют устно ни складывать, ни умножать, ни делить числа, не го-
воря уже о том, чтобы в прямоугольной декартовой системе координат изобразить 
точку с координатами ( 0 0,x y ) или вычислить S inπ . Математика едина, ее условное 
подразделение на элементарную и высшую в большей степени связано с нуждами 
средней школы. В средней школе должен быть заложен фундамент математического 
образования, без которого невозможно постижение математики в высшей школе. К 
сожалению, сегодня выпускники средней школы не приучены осмысленно читать 
математическую литературу, предпочитают все «скачивать» из интернета, не заду-
мываясь ни о смысле, ни о качестве найденного материала. 
Постижение математики – это тяжелый труд, большое умственное напряжение. 
Молодое поколение, исповедуя позитивное отношение к жизни, не хочет в своей 
жизни никакого напряжения, в том числе и для изучения математики. Огромный по-
ток информации привел к отсутствию глубокой памяти: сегодня что-то умею, а зав-
тра должен всему учиться заново. В такой ситуации сложно рассчитывать на получе-
ние качественного математического образования в высшей школе. Да и среди про-
фессиональных математиков нет единства во взглядах, как учить математике нема-
тематиков, например будущих экономистов-менеджеров. Большинство из них счита-
ет, что курс «Высшей математики» для экономистов-менеджеров должен быть 
уменьшенной копией математического образования математиков. В таком духе напи-
саны типовые программы и УМК, учебники и учебно-методические пособия. Мень-
шинство можно условно разделить на две группы. Первая предлагает обучать мате-
матике исходя из практических задач. Ее представители считают, что изучая практи-
ческую экономическую проблему, для решения которой необходим математический 
аппарат и математические методы, можно получить необходимое экономистам мате-
матическое образование. Возможно, имея качественное базовое математическое об-
разование, такой подход и будет эффективным, так как мотивация изучать математи-
ку увеличивается. Но в современных условиях такое обучение вряд ли достигнет це-
ли, даже если ориентироваться на лучших студентов. Без фундамента нельзя постро-
ить дом, не имея математической подготовки, вряд ли можно рассчитывать на полу-
чение качественного математического образования. Второй подход заключается в 
уверенности преобладания владения компьютерными технологиями над изучением 
математической теории. Человек, освоивший нажатие кнопок клавиатуры при ис-
пользовании пакетов Mathematica, Exсel и других, не сможет принять правильное 
решение на основе полученного на компьютере результата, так как, во-первых, нет 
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уверенности в его правильности, а во-вторых, и это главное, на основе механически 
выполненных расчетов невозможно сделать правильный анализ того, что же получе-
но на самом деле и каково решение рассматриваемой проблемы. 
Преодоление кризиса в математическом образовании нематематиков – процесс 
долгий, а работать необходимо сегодня. Поэтому каждый преподаватель математики 
должен делать шаги, способствующие улучшению того, что мы сегодня имеем. 
Необходимо научиться четко сформулировать цель обучения математике эконо-
мистов-менеджеров, учитывая интерес студентов к компьютерным технологиям, раз-
работать интегрированный курс по изучению теоретической математики с использо-
ванием компьютерных технологий, иметь набор практически  важных экономических 
задач, решение которых невозможно без компьютерных технологий. 
Экономист-менеджер, проводя экономические исследования с применением ма-
тематического аппарата, должен уметь четко сформулировать экономическую про-
блему, построить ее математическую модель и затем найти решение математической 
задачи. Проделанная работа даст возможность всестороннего анализа изучаемой эко-
номической проблемы и дальнейшего ее решения. 
Для интегрированного подхода к изучению математики экономистами-
менеджерами необходимо тщательно отобрать учебный материал для базового ма-
тематического образования. Это должны быть те «кирпичики», без которых невоз-
можно экономиста-менеджера считать профессионалом в своем деле. На этом этапе 
не надо придумывать ничего нового, можно воспользоваться вековыми классиче-
скими наработками: лекции, в их традиционном понимании, практические занятия. 
На лекции надо «вернуть» доказательства всех теорем и вывод наиболее употреби-
тельных формул. Лекция должна быть нацелена не на сборник новой информации, а 
на мыслительный процесс, позволяющий лектору и его слушателям почувствовать 
себя творцами того, о чем идет речь. В современных условиях, когда утрачены 
культура общения и желание думать, это очень сложно, но надо же когда-то пре-
кратить безумную погоню студентов за оценкой, ничего не оценивающей. На прак-
тических занятиях надо синтезировать классические формы их проведения с новы-
ми, привлекая информационные и компьютерные технологии. Задачи, подобранные 
для практических занятий, должны быть трех типов: первые, которые можно ре-
шить вручную, чтобы закрепить полученные на лекции теоретические знания; вто-
рые, в которых трудоемкую вычислительную работу делает компьютер, а высвобо-
дившееся учебное время потрачено на детальное обсуждение постановки задачи и 
предполагаемых результатов решения; третьи – практически значимые задачи, ре-
шение которых «вручную» невозможно и требует использования компьютерных 
технологий. Описанный подход был бы «идеальным», так как есть квалифициро-
ванные экономисты, квалифицированные математики, квалифицированные специа-
листы в области компьютерных технологий и практически нет высококвалифици-
рованных специалистов во всех трех областях одновременно. Наша задача их гото-
вить. Однако реализация такого подхода сопряжена с большими трудностями, так 
как требует тщательного согласования курсов «Высшей математики», «Информа-
ционных и компьютерных технологий» и различных экономических курсов. В на-
шей «тяжеловесной» образовательной системе это сделать достаточно трудно, но, 
по крайней мере, надо попытаться. Предполагается, что описанные выше предло-
жения начнут реализовываться с 2015-2016 учебного года в ГИУСТЕ на специаль-
ности «Маркетинг». 
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В заключение хотелось бы отметить, что в поисках чего-то нового в образова-
тельном процессе не надо крушить до основания то, что уже есть, так как часто но-
вым является хорошо забытое старое. В век бурного развития информационных и 
компьютерных технологий не надо делать из них фетиш. Никакая техника не заменит 
живого общения и развития научной мысли. Поэтому математика будет развиваться 
и дальше. А на вопрос постигать ее или нет нематематику, будет ли она использо-
ваться в его профессиональной деятельности, будущее даст положительный ответ. 
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e-mail: ttrukhanovich@tut.by 
В статье приведена концепция курса, выработанная на протяжении десяти лет 
преподавания автором веб-технологий в различных учреждениях образования и 
учебных центрах. Данная концепция положена в основу тематического плана по дис-
циплине «Программирование для Internet» для специальности 2-40 01 31 «Тестирова-
ние программного обеспечения». 
В результате обучающиеся должны получить представление об организации 
функционирования среды веб, а также приобрести навыки разработки и эксплуата-
ции веб-проекта. Курс рассчитан на слушателей, обладающих базовыми знаниями 
языка С, а также теории реляционных баз данных и языка SQL. 
Обучение начинается с темы «Веб как носитель информации», в которой даются 
понятия «веб-страница», «веб-сайт», «веб-браузер», «веб-сервер», рассматриваются 
технические вопросы: взаимодействие веб-сервера и веб-браузера, соотношение по-
нятий «доменное имя», «хостинг-площадка» и «DNS-сервер», а также принципы и 
особенности веб-дизайна. Следующая тема посвящена ознакомлению с этапами соз-
дания веб-проекта, в том числе подчеркивается необходимость и принципы проведе-
ния тендеров, распределение ролей в команде разработчиков. Далее следует раздел, 
направленный на изучение инструментальных средств и технологий. В первой теме 
изучаются теоретические основы HTML5 и CSS3, выполняется практическое задание 
по верстке макета страницы. Обучающиеся должны понять, что веб-страница – это 
совокупность объектов, а также научиться выделить из макета объекты, разместить 
их на html-странице и придать им стилевое оформление с помощью CSS. Особое 
внимание при работе с CSS уделено наследованию стилей. Далее следует изучение 
принципов построения и функционирования CMS и выполняется практическое зада-
ние по созданию проекта с ее использованием. Следующая тема направлена на изу-
чение клиентского языка программирования JavaScript: основные конструкции, обра-
ботка событий, встроенные объекты, взаимодействие с элементами формы и CSS. 
Прежде чем переходить к серверному программированию, обучающимся предлагает-
ся настроить веб-сервер из оригинальных дистрибутивов разработчиков (Apache, 
PHP, MySQL). Далее следует изучение серверного языка программирования PHP: ос-
новные конструкции, динамическое формирование веб-страниц, передача данных на 
сервер посредством HTML-форм, сессии, COOKIES, взаимодействие с СУБД (вывод 
данных таблицы на веб-страницу, авторизация, обработка форм поиска), работа с 
графикой, объектно-ориентированное программирование. В завершении рассматри-
вается технология AJAX, ее реализация на основе framework JQUERY. Последний 
раздел посвящен эксплуатации веб-проекта. В нем подробно изучаются методы про-
движения проектов в веб, обзорно рассматриваются виды тестирования веб-проектов, 
технологии обновления данных, поддержки пользователей, мониторинг работоспо-
собности и безопасность, правовые аспекты функционирования веб-узла.  
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Автором используются следующие формы проведения занятий: лекция, работа с 
электронным учебником, эвристическая беседа, деловые игры. Для изучения инстру-
ментальных средств и технологий имеются разработки в электронном виде. Однако 
учащиеся не готовы самостоятельно работать по электронным материалам, поэтому 
приходится в начале темы обозначать основные момент в форме лекции либо эври-
стических бесед. Стимулировать активность учащихся помогают деловые игры. По 
данной дисциплине автором активно используются игра-викторина, игра «програм-
мист в спортивном клубе» и игра «пресс-конференция». 
Игра «программист в спортивном клубе» направлена на формирование навыков 
разрабатывать строго в соответствии с техническим заданием, качественно оформ-
лять разработанный проект, разбираться в чужом программном коде. Студентам объ-
является, что они являются программистами в спортивном клубе и им необходимо 
разработать интернет-форму для продажи абонементов согласно записанным на кар-
точке требованиям. В середине занятия, когда сервис практически функционирует, 
студентам сообщается, что их увольняют из данного спортивного клуба, и они уст-
раиваются на работу в другой. Студенты меняются рабочими местами. Им предос-
тавляется до 10 минут разобраться в текущем состоянии дел в новом клубе, после че-
го им выдается новое задание на модернизацию существующей формы в связи с про-
ведением акции по предоставлению со скидок на абонементы. 
Игра «пресс-конференция» проводится по следующему сценарию. Из группы вы-
бираются три эксперта, которым остальные студенты, выступающие в роли журнали-
стов, будут задавать вопросы по заданной теме. После того как все вопросы заданы 
студентам, в том числе и экспертам, предлагается написать эссе по теме. 
Важное значение имеет контроль знаний, умений, навыков студентов. Для дос-
тижения максимального эффекта необходимо использовать совокупность форм про-
ведения контроля, а также важно проводить контролирующие мероприятия по темам. 
Автором используются формы: тестирование, задание на компьютере, эссе, беседа. 
Тестирование, по мнению автора, можно считать контролирующе-обучающей фор-
мой, так как оно способствует формированию логического мышления, познаватель-
ного интереса. В части средств разработки автором преимущественно используются 
тестовые задания с открытым вариантом ответа, т. е. что будет выведено на экран в 
результате выполнения программного кода либо будет ли компилироваться приве-
денный фрагмент программного кода. По мнению автора, нет необходимости требо-
вать от студентов заучивать наизусть структуры команд. Достаточно, когда он мо-
жет, видя формат команды или оператора в справочнике, записать требуемую ему 
команду для решения задачи. Для контроля практических навыков применяется кон-
трольное задание на компьютере. Эффективной формой контроля по теоретическим 
разделам, по мнению автора, является написание эссе. Для его подготовки студенту 
необходимо изучить материал, переработать и сформулировать главное. И конечно, 
не обойтись без такой формы, как беседа. В ходе нее можно выявить пробелы в зна-
ниях, дать рекомендации по дальнейшему обучению. 
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ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ И КОМПЬЮТЕРНОЕ 
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Пусть в пространстве 3R  находится идеально тонкая незамкнутая сферическая обо-
лочка 1  с углом раствора 0 , которая расположена на сфере   радиуса d  с центром в 
точке O , и эллипсоидальная  оболочка S , имеющая большой и малый радиусы a  и b  
соответственно, с центром в точке 1O . Расстояние между точками O  и 1O  обозначим 
через h . Область пространства, ограниченную поверхностью сферы  , обозначим 
через  1 ,D ? ??  3D  – область пространства, ограниченная поверхностью S , область 
3
2 1 3\ ( )D R D D S     . 
В точке O  расположен точечный излучатель звуковых волн, колеблющихся с 
круговой частотой  . Плотность среды и скорость звука в области jD , 1,  2j  , обо-
значим через  , c .  
Обозначим через p c  давление исходного звукового поля, jp  – давление рассеян-
ного звукового поля в области jD , =1, 2.j  
Постановка задачи: найти вторичные давления jp , 1,  2j  , удовлетворяющие 
уравнению Гельмгольца 
 2j jp p 0k   , 
где 
2 2 2
2 2 2x y z
         – оператор Лапласа, /k c  – волновое число,  
граничному условию на поверхности сферической оболочки 1  – акустически жест-
кой оболочки: 
  
1
1p p 0 cn 
   , 
где n  – нормаль к поверхности 1 , 
граничному условию на поверхности эллипсоидальной оболочки S – акустически 
мягкой оболочки: 
 2 Sp 0 , 
условию на бесконечности [1]. 
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Решение поставленной задачи сведено к решению к бесконечной системе линей-
ных алгебраических уравнений второго рода с вполне непрерывным оператором. По-
лучена формула для вычисления рассеянного поля в дальней зоне. 
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В операторном случае для интерполяционной задачи Эрмита задаются точки 
0 1, , ..., nx x x  линейного пространства X – узлы интерполирования, значения оператора 
 F x   x X  в данных точках, а также значения производных или дифференциалов 
 F x  до некоторых фиксированных порядков во всех или только в некоторых из 
этих точек. Например, в каждом узле x  задаются дифференциалы Гато  
 1 ( 1) ( 1)(1) 2 (2) (2)1 1 2 1 , 1; , ; , , ..., ; , ...,F x h F x h h F x h h  
     
                       
  ( ) ; 0,1,..., ;iih X m m n       
до порядка  1  . Если используются производные интерполируемого оператора, 
то задача эрмитова интерполирования состоит в построении оператора  n x , удов-
летворяющего условиям 
    ( ) ( )n x F x       0, 1 , ..., 1; 0, 1 , ..., .m         
Операторное интерполирование Эрмита – Биркгофа отличается от эрмитова тем, 
что при построении интерполяционных формул    nF x x   в равенствах вида 
   ( ) ( )n x F x      допускаются пропуски производных некоторых из порядков 
0,1 ,..., 1     . Это же относится и к случаю, когда интерполяционные формулы 
строятся с использованием дифференциалов. Например, в узле ix  задаются только 
 iF x , 2 (2) (2)1 2; ,i i iF x h h    , 4 (4) (4)1 4; , ...,i i iF x h h    , т. е. здесь отсутствуют дифференциа-
лы первого и третьего порядков. 
Для случая функции  F A  матричной переменной A  кроме совпадения интерпо-
ляционных матричных многочленов в узлах kA  с  F A  требуется также совпадение 
во всех или в отдельных узлах kA  производных соответствующих порядков функции 
 F z  или дифференциалов Гато интерполируемого оператора  F A . 
Как известно из теории интерполирования функций, формулы Лагранжа и Эрми-
та при различных узлах интерполирования всегда существуют. При таком же усло-
вии интерполяционные формулы Эрмита – Биркгофа не всегда могут быть построе-
ны. Это свойство усложняет и задачу построения интерполяционных матричных 
многочленов такого вида. 
Приведем несколько примеров интерполяционных многочленов Эрмита – Бирк-
гофа в случае скалярных матричных узлов. 
54 
Пусть в узлах iA  заданы значения функции  iF A  и    0,1iF A i  , т. е. зна-
чение первой производной  F A  ни в одном из узлов здесь не задается. В этом слу-
чае для матричного интерполяционного многочлена  3 ;H F A  третьей степени с уз-
лами интерполирования 0 0A I   и  1 1 0 1A I      вида 
                  3 30 0 31 1 30 0 31 1; ,H F A l A F l A F l A F l A F            
где 
     0130 31
0 1 1 0
, ,A IA Il A l A        
               
2 2 2 2
1 0 1 0 1 0
30 30 31 31, ,6 6
A I I A I I
l A l A l A l A
            
выполняются условия          3 3; , ; 0,1i i i iH F A F A H F A F A i    . 
Здесь функция  F z  предполагается аналитической в точках 0  и 1 . Выполне-
ние интерполяционных условий для  3 ;H F A  легко проверить непосредственно. 
Для тригонометрического матричного многочлена 
            1 0 20 1 21 1 ,T A F A H A F A H A F A      
где      20 0 1 1cos cosH A A A A A    ,      21 0 1 1sin sinH A A A A A    , а 0 0A I   
и 1 1A I   выполняются равенства        1 0 0 1 1 1,T A F A T A F A   ,    1 1 1T A F A  . 
Эта формула точна для тригонометрических многочленов первой степени 
 1 cos sinT A B a A b A   , где B  – матрица той же размерности, что и A , a  и b  – 
произвольные числа. 
Несложно проверить, что тригонометрический многочлен 
            1 0 30 1 31 2 ,T A F A H A F A H A F A     (1) 
где  
        130 2 1 2 0 2cos cos cos ,H A I A A           
      131 2 1 21cos ,H A H A      
в точках  0,1, 2i iA I i    удовлетворяет интерполяционным условиям 
            1 0 0 1 1 1 1 2 2, , .T A F A T A F A T A F A       
Формула (1) инвариантна для тригонометрических многочленов первой степени. 
Рассмотрим далее интерполяционные матричные многочлены второй степени от-
носительно экспоненциальной системы функций    0,1, 2kAk A e k   . В этом 
случае в качестве узлов интерполирования также выбираются скалярные матрицы 
 0,1, 2i iA I i   . 
Пусть   AA e  , а                 
0 1 0
20
0 0 1
2
,
A A A A A
l A
                   
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    
   
   
2
0
21
1 1 0
1 .
A A
l A
            
Несложно проверить, что многочлен 
            2 0 20 0 21 11 12 2L A F A l A F A l A F A     (2) 
удовлетворяет условиям        2 0 0 2 0 0, ,L A F A L A F A       2 1 1L A F A  . Если 
  20 1 2A AF A a I a e a e     ia  , то    2L A F A . 
Для матричного многочлена 
              2 20 0 20 1 21 2 ,L A I l A F A l A F A l A F A        
где  
             
   
   2 0 020 2 1 0 1 0
2
,
2
A A A A A
l A
                 
                 
0 1
21
2 2 1 0
,
2
A A A A
l A
                   
  
имеют место равенства      2 0,1i iL A F A i  ,    2 2 2L A F A  , причем эта интер-
поляционная формула инвариантна относительно тех же многочленов второй степе-
ни, что и формула (2). Другие варианты интерполяционных формул Эрмита –
Биркгофа для функций матричной переменной построены в работе [1].  
Рассмотрим далее  X C T  – пространство непрерывных на  ,T a b  матриц 
 A A t  и оператор :F X Y , где Y  – некоторое множество функциональных 
матриц. Пусть узлы интерполирования  0A t  и  1A t  – матрицы из X, такие, что 
   0 1 0A t A t   при t T , а  ;i iF A H  – дифференциал Гато оператора  F A  в точ-
ке iA  по направлению .iH X  
Теорема 1. Для матричного многочлена второй степени 
        2 0 0 0 1 11 1; ; ,2 2L A F A F A l A F A l A            (3) 
где         10 1 0 1 1 0 1 ,l A A A A A A A A A             11 0 1 0 0 ,l A A A A A A A     
выполняются интерполяционные условия  
            2 0 0 2 0 0 0 0 2 1 1 1 1, ; ; , ; ; .L A F A L A H F A H L A H F A H         
Доказательство. Справедливость первого условия следует из равенств 
   0 0 1 0 0l A l A  . Далее, поскольку дифференциалы Гато  0 ;l A H  и  1 ;l A H , где 
H  – произвольная матрица из X , задаются формулами 
         1 10 1 0 1 0 1 1; ,l A H A A A A H H A A A A          
         1 11 0 1 0 1 0 0; ,l A H A A A A H H A A A A          
получим, что  0 1;l A H  1 0 ; 0l A H    и  0 0 ;l A H   1 1; 2l A H H  , откуда следует 
вторая группа интерполяционных условий. Теорема 1 доказана. 
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Пусть, далее, матрицы  0A t ,  1A t  и  2A t  – узлы интерполирования из X, при 
этом      2 0 112A t A t A t     на T. 
Теорема 2. Для матричного многочлена второй степени 
          12 0 0 1 0 10 2 11
0
; ; ,L A F A F A A A l A d F A l A                (4) 
где  
       110 0 2 1 0 2 02 2 ,l A A A A A A A A A        
       111 0 2 1 0 12 ,l A A A A A A A A       
выполняются интерполяционные условия    2 i iL A F A   0, 1i  . Если матрицы iA  
 0, 1, 2i   и   12 1 02A A A    коммутируют с матрицей H X , то справедливо ра-
венство    2 2 2; ;L A H F A H   . 
Доказательство. Заметим, что      10 0 11 0 11 1 0l A l A l A   , а дифференциалы Гато 
 10 ;l A H  и  11 ;l A H   H X  в данном случае имеют вид 
         1 110 2 1 0 2 0 0 2 1 0; 2 2 2 ,l A H H A A A A A A A A A A A H             
         1 111 2 1 0 1 0 2 1 0; 2 2 .l A H H A A A A A A A A A A H            
При условии коммутируемости матрицы H  с матрицами 2 0A A , 2 1A A  и 
  12 1 02A A A    получим, что  10 2 ; 0l A H  , а  11 2 ; .l A H H   
Из приведенных здесь соотношений для матриц  10l A  и  11l A , а также их диф-
ференциалов  10 ;l A H  и  11 ;l A H  в узлах интерполирования следует справедли-
вость интерполяционных условий теоремы 2. Теорема 2 доказана. 
Интерполяционные формулы вида (3) и (4) могут найти применение для построе-
ния алгоритмов приближения операторов в пространстве непрерывных матриц. Дос-
таточно полная теория операторного интерполирования изложена в [2]. 
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РЕШЕНИЕ  ЗАДАЧИ  О  НЕЗАВИСИМОЙ  {K1,K2}-УПАКОВКЕ  
НАИБОЛЬШЕГО  ВЕСА  В  КЛАССЕ  ГРАФОВ   
С  ОГРАНИЧЕННОЙ  ДРЕВЕСНОЙ  ШИРИНОЙ 
В. В. Лепин 
Институт математики НАН Беларуси, Минск, Беларусь  
e-mail:lepin@im.bas-net.by 
Рассматриваются неориентированные графы G = (V, E) без петель и кратных 
ребер. 
Подмножество вершин VU   называется диссоциирующим множеством графа 
,G  если максимальная степень вершин в подграфе ][UG  не превосходит 1. 
Подмножество M ребер графа G  называется паросочетанием, если два ребра из M 
не имеют общей концевой вершины. Индуцированным паросочетанием называется 
паросочетание ,M  в котором два ребра не соединены ребром графа G. 
Пусть Η  – фиксированное множество связных графов и G  – произвольный граф. 
Множество },,,{= 21 mGGG S  подграфов графа G  называется Η-упаковкой графа 
,G  если для каждого SiG  существует такой граф ,HH  что HGi   и для 
расстояния ),( ji GGd  между любыми двумя подграфами ,, Sji GG  ,ji   
выполняется 1.),( ji GGd  Независимой Η-упаковкой графа G  называется  
Η-упаковка ,S  в которой для любых двух подграфов ,, Sji GG  ,ji   выполняется 
2.),( ji GGd   
Если множество S  является независимой },{ 21 KK -упаковкой графа ,G  то его 
можно разбить на два подмножества: ,= 21 SSS   где },:{= 11 KGG ii SS  и 
}.:{= 22 KGG ii SS  Более того, множество подграфов S  можно однозначно 
восстановить, зная пару множеств ),,( FU  где ),(=
1 iiG
GVU  S  и ).(= 2 iiG GEF  S  Пусть граф G  задан вместе с весовыми функциями на вершинах и ребрах: 
N)(: GVV  и .)(: NGEE  Пусть S  – },{ 21 KK -упаковка графа G . Во 
взвешенной задаче о независимой },{ 21 KK -упаковке графа требуется найти 
},{ 21 KK -упаковку ),,( FU  графа ,G  на которой достигает максимума следующая функция: 
 .)()(=),,,,( evFUG E
Fe
V
Uv
EV      
(полагают, что 0=),,,( EVG   ).  
Задача является NP-трудной и решается эффективно в некоторых классах графов [1]. 
Если ( )= 0V u  ( ( ) =1)V u для каждой вершины ),(GVu  а 1=)(eE  )2=)(( eE  
для каждого ребра )(GEe  и ),( ** FU  – независимая },{ 21 KK -упаковка графа G  
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наибольшего веса, то *F  является наибольшим индуцированным паросочетанием 
( )( ** FVU   – наибольшим диссоциирующим множеством) в графе .G  
Пусть ),(= EVG  – простой граф с множеством вершин )(= GVV  и множеством 
ребер ).(= GEE  Деревом декомпозиции графа ),(= EVG  называется пара ),,( TX  где 
),(= FIT  – дерево и }|{= IiXi X  – семейство подмножеств множества вершин ,V  
узлу Ii  дерева T  соответствует подмножество iX  семейства .X  Подмножество 
iX  называют меткой узла .i  Для дерева декомпозиции ),( TX  должны выполняться 
условия: 
;= VX iIi   
для каждого ребра Ewv },{  существует такое ,Ii   что iXv   и iXw ; 
для всех :,, Ikji   если узел j  лежит на пути из узла i  в узел k  в дереве ,T  то 
.jki XXX    
Шириной дерева декомпозиции )),(}, |({=),( FIIiXT i X  называется число 
1.||max==),(  iIi XTtw X  
Древесной шириной )(Gtw  графа G  называется наименьшая ширина по всем 
деревьям декомпозиции графа .G  
Пусть ( , )TX – древесная декомпозиция графа ),,(= EVG  где дерево T  имеет 
множество узлов )(TI  и множество ребер ).(TE  Пара ),( TX  называется удобной 
древесной декомпозицией, если выполняется: 
дерево T  имеет выделенный узел – корень );(TIr  
каждый узел является либо листом (имеет 0 сыновей), либо имеет 1 или 2 
сыновей; 
все не листовые узлы могут быть только следующих типов: 
приобретающий узел: если iX – метка приобретающего узла ,i  то },{= xXX ji   
где j – единственный сын узла ,i )(GVx – вершина, которая не принадлежала .jX  
Вершина x  называется приобретаемой; 
теряющий узел: если iX – метка теряющего узла, то },{\= xXX ji  где j – 
единственный сын узла ,i )(GVx – вершина, которая принадлежит .jX  Вершина 
x  называется теряемой; 
соединяющий узел: имеет двух сыновей; если iX – метка соединяющего узла, то 
,== tji XXX  где j  и t– сыновья узла .i  
В нашем алгоритме для каждого узла i  строится таблица ,iT  которая имеет |2 | iX  
строк (элементов), соответствующих всем конфигурациям ,{0,1}pa  где .|=| iXp  
Пусть iDesc  – множество потомков узла i  в дереве .T  Для каждой конфигурации 
pa {0,1}  необходимо ответить на вопрос: существует ли независимая },{ 21 KK -
упаковка графа ],[= j
iDescj
ii XXGG    при которой вершины 1}=|{ jij aXx   
являются покрытыми. Если ответ положительный, то такая конфигурация 
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идентифицирует класс эквивалентности независимых },{ 21 KK -упаковок графа .iG  В 
этом случае нужно вычислить наибольший вес c  упаковки из этого класса и набор 
состояний вершин ),,,,(= 21 pssss   который соответствует такой упаковке; сделать 
запись ).,(][ csaTi   
Числа ),,,( 21 psss   – это набор состояний вершин, входящих в .iX  По определению состояние js  может принимать следующие значения: 
1= js – означает, что вершина jx  не покрывается упаковкой; 
0=js  – означает, что вершина jx  покрывается упаковкой и в },{ 21 KK -упаковке 
(подграфе, порожденном этой упаковкой) имеет нулевую степень; 
0>js  – означает, что вершина jx  имеет степень 1 в },{ 21 KK -упаковке, при этом 
сочетаемой с jx  вершиной является вершина .js  
Если 0,>js  то в iX  может существовать вершина kx  c jk xs =  (это вершина, 
сочетаемая с jx ). Возможен случай, что вершина, сочетаемая с ,jx  не принадлежит 
.iX  Напомним, что по нашему соглашению },,{1, nx j   следовательно, 
}.,1,0,1,{ ns j   
Алгоритм 1 (вычисления локальных матриц весов ребер) 
for each  Vv   do  0;][ vIndex   ;][ vNtop  
;[1] 1XL   
for each  },{2, mu   do 
      ];[uFv   ;][ uL  
     for each  |}|,{1, vXj   do  jxIndex j ][ ; 
     for each  |}|,{1, uXi   do 
         if  0=][ ixIndex  then 
              };{][][ ixuLuL   
     for each  |}|,{1, vXj   do  0][ jxIndex ; 
for each  },{1, mu   do 
    for each  |}|,{1, uXj   do  jxIndex j ][ ; 
    for each  ][uLx  do 
        for each  )(xNy  do 
             if  0>][yIndex  then 
                  ]};[{][][ yIndexxNtopxNtop   
    for each  |}|,{1, uXj   do  0][ jxIndex ; 
for each  |}|,{1, 1Xi   do 
    for each  |}|,{1, 1Xj   do  01, jiA ; 
    for each  ][ ixNtopj  do 
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          );(1, jiEji xxwA    )(1, jiEij xxwA  ;  
for each  2=v  to m do 
     ][vFu ;  
    if v – лист then 
         vA ;  
    else if u – соединяющий узел then 
         uv AA  ;  
    else if u – приобретающий узел и  vut XXx \=}{  – приобретаемая вершина then 
         матрица  vA  строится из  uA  удалением строки  t  и столбца t;  
    else if u – теряющий узел и  uvt XXx \=}{  – теряемая вершина then 
         for each  },{1, ti   do 
              for each  },{1, tj   do  u jiv ji AA ,,  ; 
         for each  },1,{ unti   do 
              For each  },1,{ untj   do  u jiv ji AA ,11,  ; 
         for each  },{1, unj   do 
              0;, v jtA   0, v tjA ; 
         for each  ][ txNtopj  do 
              );(, jtEv jt xxwA    )(, jtEv tj xxwA  ; 
return  mAA ,,1   
Алгоритм 2 (вычисления таблицы для листа) 
Вход:  i  – лист 
Выход:  iT  –  таблица узла  .i  
Пусть  )(= xXi  
1),0)(([(0)] iT  
))(((0),[(1)] xwT Vi   
return  iT  
Алгоритм 3 (вычисления таблицы для приобретающего узла) 
Вход:  i  – приобретающий узел 
Выход:  iT  – таблица узла  .i  
Пусть  j  – сын узла  ;i   ;= jnp   y  – приобретаемая вершина;  );,,(= 1 pj xxX    
);,,,,,,(= 11 ptti xxyxxX     ptt xxyxxx <<<<<<< 121     
for each  pa {0,1}  do  
     ][),( aTcs j ; 
    if  0<c  then  
     1),()],,,0,,,[( 11  ptti aaaaT  ;  
     1),()],,,1,,,[( 11  ptti aaaaT  ; 
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    else 
         )),,,1,,,,(()],,,0,,,[( 1111 cssssaaaaT pttptti     
         Z ; 
        for each  1},{1,  tq   do 
            if  0>1= ,i qtq Aa   then  }{qZZ  ; 
        if  1|>| Z  then  1),()],,,1,,,[( 11  ptti aaaaT  ; 
        else if  1|=| Z  then 
            Пусть  }{= qZ ;  
            if  0=qs  then 
                 )(, qVi qt xwAcc  ;                                                  //  ),(=, qEi qt xywA  
                 )),,,,,,,(()],,,1,,,[( 1111 cssxssaaaaT ptqtptti    ; 
            else 
                 1),()],,,1,,,[( 11  ptti aaaaT  ; 
         else 
              )( ywcc V ; 
              )),,,,0,,,(()],,,1,,,[( 1111 cssssaaaaT pttptti    ; 
return  iT  
Алгоритм 4 (вычисления таблицы для теряющего узла  ) 
Вход:  i – теряющий узел; 
Выход: iT  – таблица для узла  .i  
Пусть  j – сын узла  ;i jnp = );,,(= 1 pj xxX  ;<<< 21 pxxx   
);,,,,,(= 111 ptti xxxxX   tx  – теряемая вершина;    
For each pa {0,1} do 
     )],,,0,,,[(),( 11 pttj aaaaTcs   ; 
     )],,,1,,,[(),( 11 pttj aaaaTcs   ; 
    If  cc  >  then  ),(][ csaTi   else  ),(][ csaTi  ; 
return iT  
Алгоритм 5 (вычисления таблицы для соединяющего узла) 
Вход: i  – соединяющий узел 
Выход: iT – таблица для узла  .i  
Пусть kj,  – сыновья узла i ;=== kji nnnp );,,(=== 1 pkji xxXXX  pxxx <<< 21   
For each  pa {0,1}  do 
     ][),( aTcs j ;    ][),( aTcs k ;     If  00  cc  then 
         ccc  ; 
        for each  },{1, pt  do 
            if  0>0> tt ss   then 
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                if tt ss  = then tt ss  ;   iAcc tst , ;                                             // )(=, ttEtst sxwiA  
                else go to LABEL; 
            else 
                if  0=0= tt ss   then  0ts ; 
                else if  0=0> tt ss   then  tt ss  ; 
                else if  0>0= tt ss   then  tt ss  ; 
                 )( tV xwcc  ; 
         ),(][ csaTi  ;     else    LABEL:  1),(][ aTi ; 
return iT  
Алгоритм 6 (для решения взвешенной задачи о независимой },{ 21 KK -
упаковке графа для класса графов с ограниченной древесной шириной) 
Вход: взвешенный граф  );,,( ev wwG  дерево декомпозиции  )(GT  
Выход: наибольший вес независимой },{ 21 KK ‐упаковки графа ).,,( ev wwG  
Пронумеровать  узлы  дерева  )(GT   в  прямом  порядке.  Пусть  1, ,m   –  узлы  дерева 
)(GT  в этом порядке, тогда 1 – корень дерева; 
выполнить Алгоритм 1; 
for  ,  1, ,1i m m    do 
    if  i  является листом then 
        Выполнить Алгоритм 2;  
    else if  i  является приобретающим узлом then 
        Выполнить Алгоритм 4; 
    else if  i  является теряющим узлом then 
        Выполнить Алгоритм 3;  
    else if  i  является соединяющим узлом then 
        Выполнить Алгоритм 5; 
0w  
for each  1{0,1} na   do 
     ][),( 1 aTcs  ;  if  wc >  then  cw ; 
return w  
Теорема. Алгоритм 6, на входе которого заданы взвешенный граф ),(= EVG  и 
его древесная декомпозиция ширины ,k  решает взвешенную задачу о независимой 
},{ 21 KK -упаковке за время ),(2 mkO k  где |)(=| TVm – число узлов в дереве 
декомпозиции. 
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РАЗНОСТНЫЕ СХЕМЫ  
И ИТЕРАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ДЛЯ СТАЦИОНАРНЫХ 
МНОГОМЕРНЫХ ЗАДАЧ АНИЗОТРОПНОЙ 
ДИФФУЗИИ 
Е. В. Проконина 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь  
e-mail: helen.prokonina@mail.ru 
Дифференциальные уравнения в частных производных, в частности, уравнения 
эллиптического типа, имеют широкий спектр приложений  в задачах анизотропной 
диффузии [1]. В большинстве практически значимых случаев найти точное решение 
этих уравнений не представляется возможным, поэтому  широкое применение полу-
чили приближенные численные методы. 
Рассмотрим задачу Неймана для распределения потенциала в неоднородной ани-
зотропной среде с границей Γ.  
Для упрощения задачи, следуя методике фиктивных областей [2], вместо исход-
ной задачи Неймана можно рассмотреть задачу Дирихле с однородными краевыми 
условиями в области кубической формы, содержащей внутри исследуемую область. 
( ) ( )
( ) ( , , ),
0
xx xy xz yx yy yz
zx zy zz
Ã
u u u u u u
x x y z y x y z
u u u Q x y z
z x y z
u
                     
          

 (1) 
Для решения рассмотренной задачи будем использовать метод конечных разно-
стей на равномерной сетке: 
hω  = x y z x ih y jh z  kh N j N k N{ }(  ,  ,  ),  =  ,  =  ,   =  ,  = 1,  ,  = 1,  ,  = 1, іі j k і x і y k z x y z  
 Для аппроксимации производных используем 18-и точечный трехмерный шаблон в 
виде восьми ячеек прямоугольной сетки с общей вершиной, изображенный на рис. 1. 
Узлы шаблона лежат на трех взаимно ортогональных плоскостях.  
 
Рис. 1. Конечно-разностный шаблон  
для дискретной аппроксимации задачи анизотропии 
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Для аппроксимации смешанных производных было предложено 5 видов схем 
второго порядка точности: 
A 
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C 
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(2)
D      ,4 1 22874562 )h+O(hUUUUhhyux yxxyxyxyxy 


     
E     02 04 2 26 5 3 1 3 1 7 81 ,4xy xy xy x yy x
u U U U U U U U U +O(h h )
x y h h
               
 
где  kxykxykxy   . 
Можно заметить, что в случае однородной изотропной среды все схемы, за 
исключением (2B), эквивалентны. В случае неоднородной анизотропной среды 
аппроксимация (2A) является наилучшей из-за ее консервативного характера [3]. 
Конечная разностная аппроксимация (2B) так же обладает свойством консерва-
тивности и удовлетворяет дискретному принципу максимума при выполнении 
определенных условий [3, 4]. Конечная разностная аппроксимация (2C) – это простая 
модификация схемы (2A) с некоторым усреднением коэффициентов. Схема (2D) – это 
обобщение для неоднородного случая стандартной 4 точечной аппроксимации 
смешанных производных с постоянными коэффициентами. Разностная схема (2E) – 
это консервативная схема с дополнительным важным свойством по сравнению со 
схемами A-D: она использует те же точки шаблона для расчета как диагональных, так 
и недиагональных элементов тензора проводимости. Аппроксимация типа (2C) самая 
простая и неконсервативная. 
Результатом дискретизации исходной дифференциальной задачи является 
система линейных алгебраических уравнений с разреженной 19-диагональной 
матрицей.  
Ax f  (3)
Для решения полученной системы линейных алгебраических уравнений 
использовался итерационный метод би-сопряженных градиентов с комбинирован-
ным переобуславливателем Фурье-Якоби [5]. 
Для построения переобуславливателя Якоби использовалась главная диагональ 
матрицы A [4]. Для переобуславливателя Фурье применяется матрица дифференцирования, 
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построенная для задачи с постоянными коэффициентами без смешанных производных. В 
последнем случае, если область прямоугольная и сетка однородная, для обращения 
матрицы задачи с постоянными коэффициентами может быть использован метод Фурье с 
применением алгоритма быстрого дискретного преобразования Фурье [6]. 
Данный алгоритм был протестирован для трех моделей: для задачи с гладкими и 
кусочно-постоянными коэффициентами, для задачи электроимпедансной томографии 
головы человека с использованием реальных данных и для задачи распределения 
потенциала на тонком анизотропном кольцевом проводнике с дополнительной 
экспериментальной проверкой выполнения закона Ома для кольцевого проводника. 
Для задачи с гладкими и кусочно-постоянными коэффициентами число итераций 
для всех пяти схем не превысило 15. 
Для задачи электроимпедансной томографии головы человека брались реальные 
данные о соотношении тангенциальной и радиальной проводимости черепа. В 
результате численного эксперимента для всех схем, за исключением схемы С, число 
итераций не превысило 50. В случае C имело место катастрофическое ухудшение 
сходимости интерационных методов с переобуславливателем Фурье-Якоби, что 
можно связать с ее неконсервативным характером.  
Для задачи распределения потенциала на тонком анизотропном кольцевом 
проводнике схемы B и C не сошлись с заданной точностью, остальные схемы показали 
примерно следующие результаты: число итераций в методе бисопряженных 
градиентов с использованием переобуславливателя Фурье-Якоби не превосходит 100. 
Кроме аналогичного численного решения поставленной задачи и сравнения 
различных типов переобуславливателей для данной модели интерес представляла 
экспериментальная проверка выполнения закона Ома. Для проверки выполнения закона 
Ома мы рассматривали данный кольцевой проводник как два параллельно соединенных 
тонких проводника разной длины. В двух взаимно перпендикулярных сечениях 
проводника были заданы плотности токов. Аналогично предыдущему случаю: через 
проводник протекал ток, и на его поверхности устанавливался определенный потенциал.  
Проверка выполнения закона Ома для аналитического решения и приближенного на 
сетке 64x64 представлена на рис. 3.6. Погрешность приближения составила 0.026. На 
графике хорошо прослеживается прямо пропорциональная зависимость силы тока от 
напряжения. Более крутая кривая соответствует меньшему проводнику, более пологая – 
большему. 
 
Рис. 2. Проверка выполнения закона Ома  
для аналитического решения и приближенного на сетке 64x64 
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В заключение можно сделать вывод: на основе численных экспериментов 
показано, что неудачный выбор аппроксимации задачи может существенно ухудшить 
эффективность ее последующего анализа с использованием итерационных методов.  
Среди рассмотренных способов аппроксимации наибольшее предпочтение следует 
отдать консервативным схемам, в которых усреднение коэффициентов в смешанных 
производных осуществляется по тем же точкам шаблона, что и для коэффициентов 
несмешанных производных. Учитывая совокупность вычислительных качеств, таких как 
точность и стабильность при итерационном анализе дискретной модели, из рассмотренных 
разностных аппроксимаций наиболее предпочтительными представляются схемы A и E. 
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К  ВОПРОСУ  РЕАЛИЗАЦИИ  ПРЯМЫХ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ 
СЛАУ  С  МАТРИЦЕЙ  ПЕРЕМЕННОГО  РАЗМЕРА  В  
ЭЛЕКТРОННЫХ  ТАБЛИЦАХ  MS  EXCEL 
В. К. Пчельник 
УО «Гродненский государственный университет  
имени Я. Купалы», Гродно, Беларусь  
e-mail: v_pchelnik@tut.by  
В [1] представлен способ реализации метода Гаусса с неособенной матрицей в 
электронных таблицах MS EXCEL с помощью функций рабочего листа. Представля-
ется интересной возможность реализации схемы единственного деления для матриц 
переменной размерности. Это дает возможность преподавателю подготовить доста-
точное количество вариантов заданий различной размерности для самостоятельной 
работы студентов. Проверка осуществляется вводом номера варианта (ячейка А1) и 
размерности исходной матрицы (ячейка А2).  
Приведем реализацию решения системы линейных алгебраических уравнений с 
неособенной матрицей  коэффициентов А и столбцом свободных членов В порядка 
не более 10 методом Гаусса по схеме единственного деления [2]. 
Пусть матрица А находится в диапазоне В3:K12, а столбец свободных членов – в 
диапазоне L3:L12. В столбце P располагаются номера итераций. 
 
Рис. 1. Исходные данные и первый шаг 
Вводим в ячейку В14 формулу (1) и распространяем ее на диапазон В14:L23. В 
ячейку P14 вводим формулу (2) (контроль количества итераций). 
=ЕСЛИ(И($A14<>"";B$13<>"";$P$14<>"");ЕСЛИ($A3<=$P$3;B3; 
-СМЕЩ($B$3;$P$3-1;B$13-1;1;1)/$O$3*СМЕЩ($B$3;$A3-1; (1) 
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$P$3-1;1;1)+СМЕЩ($B$3;$A3-1;B$13-1;1;1));"") 
=ЕСЛИ(ЕОШИБКА(P3+1);"";ЕСЛИ(P3<A2;P3+1;"")) (2) 
Из диапазона A13:P23 удаляем все знаки «$». Копируем диапазон  A13:P23 и 
выполняем его вставку 8 раз в ячейки А24, А35, А46, А57, А68, А79, А90 и А101 
(рис. 23). 
 
 
 
Рис. 2. Промежуточные вычисления_1 
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Рис.3. Промежуточные вычисления_2 
После окончания вычислений по прямому ходу схемы единственного деления 
определяем значения переменных )10,1( ixi . В ячейки K125 и J125  вводим форму-
лы (3) и (4) соответственно. Формулу (4) распространяем влево на диапазон 
I125:B125. 
 
 
Рис. 4. Вычисление переменных (обратный ход метода Гаусса) 
=СМЕЩ($L$122;-(10-$A$112);0;1;1)/СМЕЩ($L$122;-(10-$A$112);-(10- (3)
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$A$112)-1;1;1) 
=ЕСЛИ(J124<>"";(СМЕЩ($L$122;-(10-$A$112)-K124;0;1;1) 
-СУММПРОИЗВ(СМЕЩ($L$122;-(10-$A$112)-K124;-(10-$A$112)-
K124;1;J124-1);K125:$K125))/СМЕЩ($L$122;-(10-$A$112)-K124;-(10-
$A$112)-K124-1;1;1);"") 
(4)
С помощью функции ГПР полученные переменные переносятся в диапазон  
B133:B142 (формула 5). Проверка правильности полученного решения вынесена в 
диапазон D133:E133 (формулы (6)  (7) соответственно). 
=ЕСЛИ(A133<>"";ГПР($A$2-A133+1;СМЕЩ($B$124;0;10 
-$A$2;2;$A$2);2;ЛОЖЬ);"") (5) 
=ЕСЛИ(A133<>"";ВПР(A133;$A$3:$L$12;12);"") (6) 
=ЕСЛИ(A133<>"";СУММПРОИЗВ(СМЕЩ($B3;0;0;1;$A$2);СМЕЩ(B$130;0;
0;1;$A$2));"") 
(7) 
На рис. 5−7 приведено решение по предложенной схеме для матрицы 4 порядка. 
 
Рис. 5. Решение для матрицы 4 порядка_1 
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Рис. 6. Решение для матрицы 4 порядка_2 
 
Рис. 7. Решение для матрицы 4 порядка_3 
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Введение 
Согласно национальным и международным директивам [13] в алкогольных на-
питках нормируется предельное содержание следующих девяти летучих компонентов, 
измеряемое в мг на литр безводного спирта (Absolute Alcohol  AA): ацетальдегид, ме-
тилацетат, этилацетат, метанол, 2-пропанол, 1-пропанол, изобутанол, н-бутанол, изо-
амилол. Для определения количественного содержания этих компонентов во всем мире 
наиболее широко применяется метод внутреннего стандарта с добавлением в анализи-
руемый образец компонента, который не может появиться в образце путем естествен-
ного брожения, а только специальным добавлением в лаборатории. Это может быть  
1-пентанол,  2-пентанол и др. В СНГ также используется метод внешнего стандарта. 
Для получения величин концентраций летучих компонентов в образце необходимо 
измерить объемное содержание этанола (крепость). Эта процедура выполняется соглас-
но ГОСТ 3639 с использованием спиртометрического ареометра или пикнометра, кото-
рые измеряют плотность образца. Далее по алкометрическим таблицам [4] определяется 
крепость образца. Однако подчеркнем, что данный метод и таблицы предназначены 
только для бинарных водно-этанольных смесей. Бренди, виски, кальвадос, коньяк не яв-
ляются бинарными смесями. Водка – почти бинарная смесь. Отсюда вытекает проблема: 
невозможно корректно измерить объемное содержание этанола в образцах бренди, вис-
ки, кальвадоса, коньяка и другой алкогольной продукции с требуемой точностью не ме-
нее 0,2 % при величине концентраций исследуемых летучих компонентов более 0,8 %, 
поскольку данные алкогольные продукты содержат существенное количество примесей, 
в том числе имеющих близкую к этанолу плотность. Т. е. в процедуре определения кре-
пости смеси вместо «истинной» получают «видимую» крепость образца. Подчеркнем 
также, что контроль качества и безопасности алкогольной продукции находится в облас-
ти государственного метрологического надзора, который требует обеспечения надлежа-
щей достоверности определяемых величин. Уплата налогов (акцизов) на этиловый спирт 
требует точного определения «истинной», а не «видимой» крепости образца. 
Приведем пример (рис.1). При определении объемного содержания этанола в 
спиртосодержащей смеси вода + этанол + изоамилол в соотношении 60:30:10 спир-
тометрическим ареометром СНП-1 по ГОСТ 3639 получается значение «видимой» 
крепости 40 % (v/v) вместо «истинной» 30 % крепости (v/v).  
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Рис. 1. Определение объемного содержания этанола  
в спиртосодержащей смеси вода + этанол + изоамилол в соотношении 60:30:10   
Указанные проблемы решены в новом методе «Этанол в качестве внутреннего 
стандарта» [58], основанном на использовании газовой хроматографии и исклю-
чающем необходимость добавления дополнительного летучего компонента в ходе 
проведения испытаний. Опробование метода проведено в 7 аналитических лаборато-
риях Беларуси и России и подтверждено свидетельством об аттестации метода изме-
рений количественного компонентного состава летучих компонентов в алкогольной 
продукции №253.0169/01.00258/2013 Федерального агентства по техническому регу-
лированию и метрологии Российской Федерации (Росстандарт).  
На основании данного метода разработан и размещен в интернете для свободного 
доступа онлайн-калькулятор AlcoDrincs корректного расчета количественного со-
держания летучих компонентов и этанола в спиртосодержащей продукции. Работа 
калькулятора основана на данных измерений на газовом хроматографе с пламенно-
ионизационным детектором и величине измеренной плотности испытуемого образца 
спиртосодержащей продукции. В данной статье рассмотрим теорию и реализацию в 
данном калькуляторе определения крепости образца.  
Теория 
Для описания расчетов концентрационного состава спиртосодержащего образца 
будем полагать, что он приготовлен путем смешения двух отдельных смесей. Первая 
смесь представляет собой чистую воду. Вторая смесь представляет собой «безводную 
часть» исследуемого образца, состоящую из N летучих компонентов, в том числе и 
этанола. Плотность образца после смешения воды с его «безводной частью» может 
быть представлена в виде следующего уравнения: 
 *
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iW
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WWT CCC 

  , (1) 
где T   плотность образца, мг/л; )( WWeffW CF    эффективная плотность воды 
в смеси, мг/л; 998230W   плотность чистой воды при 20 oС, мг/л; ( )WF C   фак-
тор, учитывающий эффект «увеличение плотности воды» в водно-этанольном рас-
творе при смешивании ее с этанолом [6]; i   плотность i-го летучего компонента, 
мг/л; *iC  объемная концентрация i-го летучего компонента, в том числе этанола, 
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в безводной части образца, мл на мл, WC  объемная концентрация воды в образце, 
мл на мл, EthC   объемная концентрация этанола в образце, мл на мл.  
Аналитическая зависимость величины ( )WF C  на основе данных алкометрических 
таблиц [4] может быть представлена с достаточной точностью аппроксимирующей 
функцией ( )Wf C  (см. (2) и рис. 2). Зависимость ( )Wf C  от величины концентрации 
воды в водно-этанольной смеси является монотонной функцией без экстремумов.  
 ,)( 23456 gfxexdxcxbxaxxf   (2) 
где a = 2,927, b = -10,64, c = 15,99, d = -12,69, e = 5,651, f = -1,532, g = 1,300. 
 
Рис. 2. Зависимость величины ( )Wf C  (теория и эксперимент) 
Величины объемных концентраций i-го летучего компонента, в том числе этано-
ла, в безводной части образца, мл на мл, представлены уравнением [2]: 
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где iC  концентрация i-го летучего компонента в безводной части образца, в том 
числе этанола, мг на л безводного спирта (Absolute Alcohol – AA) определяется из 
хроматографических данных методом прямого определения концентраций летучих 
компонентов с использованием этанола в качестве внутреннего стандарта [5]. 
Подставляя (3) в (1), получаем выражение для объемной концентрации воды в 
образце, мл на мл: 
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Тогда величина объемной концентрации i-го летучего компонента, в том числе  
этанола, в образце iC , мл на мл, может быть представлена уравнением: 
 *)1( iWi CCC   . (5) 
Аппроксимирующая функция ( )Wf C  является плавной и систему уравнений (4), 
(5) можно решать методом простых итераций. Тогда величины j-той итерации ,WC  
iC  из выражений (4) и (5) будут представлены в следующем виде: 
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Учитывая гладкость функции ( )Wf C , данный итерационный алгоритм сходится 
за несколько итераций. 
Онлайн-калькулятор AlcoDrincs 
Разработанный on-line калькулятор AlcoDrincs размещен в интернете для свобод-
ного доступа по адресам: http://inp.bsu.by/calculator/vcalcr.html (русская версия) 
(рис. 3) и http://inp.bsu.by/calculator/vcalc.html (английская версия).  
 
Рис. 3. Онлайн-калькулятор AlcoDrincs (русская версия) 
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Работа калькулятора основана на данных измерений на газовом хроматографе с 
пламенно-ионизационным детектором и величине измеренной плотности испытуемо-
го образца спиртосодержащей продукции. В первом столбце  представлены названия 
16 компонентов, доступных для обработки. Второй столбец содержит справочную 
информацию об их плотности. Третий, включенный по умолчанию, и четвертый 
столбцы содержат значения RRFi – относительных коэффициентов чувствительности 
детектора хроматографа для i-го определяемого  компонента образца относительно 
этанола. В третьем столбце находятся средние коэффициенты, предлагаемые автора-
ми для экспресс-анализа. Коэффициенты для конкретного хроматографа могут быть 
вычислены согласно методу «Этанол в качестве внутреннего стандарта» [5] и введе-
ны дополнительно для повышения точности вычислений.  
В пятом столбце в соответствующие ячейки заносятся измеренные величины 
площадей под пиками анализируемых летучих компонентов, включая этанол, и в 
нижнюю ячейку таблицы «проба»  величина плотности испытуемого образца в мг/л, 
измеренная с помощью ареометра. Выходными данными расчетов онлайн-
калькулятора являются значения концентраций анализируемых летучих компонентов 
в мг/л (АА) и объемная концентрация этанола, выраженная в объемных процентах 
(крепость образца), помещаемые в последний столбец калькулятора.  
Выводы 
Предложенный метод может быть легко внедрен в повседневную практику испы-
тательных лабораторий и включен в международные стандарты по контролю качест-
ва и безопасности алкогольной продукции, поскольку ежедневное потребление алко-
гольных напитков (коньяка, бренди, виски, водки, ликеров, вина и т. д.) формирует 
необходимость все более быстрого и точного определения компонентного состава 
таких продуктов в испытательных лабораториях по всему миру. Онлайн-калькулятор 
AlcoDrincs может быть полезен сотрудникам аналитических лабораторий, проводя-
щим контроль качества спиртосодержащей продукции, для экспресс-анализа такой 
продукции. 
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Введение 
Национальная академия наук Беларуси является головной организацией по науч-
но-методическому обеспечению развития информатизации в республике, а также на-
учно-методологическому обеспечению реализации Стратегии развития информаци-
онного общества (ИО) в Республике Беларусь на период до 2015 г. [1]. В соответст-
вии с этим по поручениям высших государственных органов, запросам республикан-
ских и местных органов государственного управления выполняются различные ме-
роприятия в области информатизации. 
Национальной программой ускоренного развития услуг в сфере ИКТ на 2011–
2015 годы [2] запланировано мероприятие № 8 для обеспечения разработки и введения в 
эксплуатацию интегрированной автоматизированной информационной системы научно-
методического обеспечения развития информатизации (АИС НМОРИ) в составе под-
программы «Электронное правительство». Перед АИС НМОРИ была поставлена задача 
формирования государственного ИР, включающего оригинальные сведения и научно-
аналитические материалы по научно-методическому обеспечению развития информати-
зации и научно-методологическому обеспечению реализации Стратегии [1], а также по 
опыту и результатам выполнения НИОКР по развитию информатизации в республике, в 
том числе в рамках программы [2].  
АИС НМОРИ создана в ОИПИ НАН Беларуси и введена в опытную эксплуатацию в 
конце 2014 г. Ресурсы системы интегрированы в Общегосударственную автоматизиро-
ванную информационную систему ОАИС и к ним обеспечивается удаленный доступ 
авторизованных пользователей. Система обеспечивает как сбор, хранение и обработку 
информации, так и оперативное предоставление ее пользователям в различных режимах 
информационного обслуживания.  
Создание АИС НМОРИ позволяет оперативно осуществлять информационное 
обеспечение ученых, работников государственных органов, специалистов сферы 
ИКТ, других заинтересованных пользователей сведениями об опыте работы, резуль-
татах научных исследований и разработок в области информатизации в Беларуси, а 
также о результатах выполнения работ в рамках программы [2], предоставлять поль-
зователям широкий сервис и интегрированную информационную среду для обмена 
информацией при выполнении таких работ. 
1. Принципы организации и функционирования  
АИС НМОРИ имеет следующие особенности: 
– порядок ее функционирования определяется нормативными документами в об-
ласти информатизации и научно-технической информации, действующими стандар-
тами и правилами; 
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– режим функционирования – круглосуточный, как интернет-ресурс с разграни-
чением прав доступа и общепринятыми правилами работы с веб-сайтами;  
– информационное обеспечение системы базируется на современных информа-
ционных технологиях баз данных и веб-технологиях;  
– взаимосвязи системы предполагают регулярный обмен информацией как между 
структурными элементами системы, так и с сайтами других организаций и государ-
ственных органов путем указания их интернет-адресов, банеров, гиперссылок; 
– система имеет современный дизайн, удобный интерфейс, соответствует норма-
тивным документам и правилам организации интернет-сайтов госорганов; 
– система защиты информации  аттестована в соответствии с требованиями по-
становления Совета Министров Республики Беларусь от 26.05.2009 № 675 «О неко-
торых вопросах защиты информации». 
Информационная база системы содержит: 
– научно-технические материалы по национальным стратегиям и концепциям в 
области информатизации; 
– нормативные и правовые документы, материалы по методическому обеспече-
нию разрабатываемых проектов; 
– сведения о разработчиках программ, проектов и заданий в области информати-
зации; 
– ссылки на подобные и смежные информационные ресурсы внутриреспубликан-
ского и международного значения; 
– материалы научно-практических конференций и других мероприятий в области 
информатизации; 
– формы заявок на финансирование, конкурсный отбор программ и проектов и др. 
Все информационные базы данных АИС НМОРИ условно разделены на четыре  
группы: Проекты, Аналитика, Сервис и интернет-ресурсы.  
К группе Проекты относятся базы данных, содержащие информацию: о концеп-
циях в области информатизации, государственных программах и подпрограммах; 
проектах в области информатизации (как завершенных, так и в стадии реализации); 
материалах по реализации программ и проектов;  зарубежных проектах и программах 
в области информатизации, представляющих интерес для Беларуси. 
В группу Аналитика включены информационные объекты: материалы эксперти-
зы проектов и программ; материалы конференций, семинаров, симпозиумов и т. п.; 
мероприятия в области информатизации; аналитические доклады и материалы в об-
ласти информатизации; статистические материалы (по развитию информационного 
общества и др.); публикации в области информатизации; материалы международных 
организаций (ООН, МСЭ и др.) в области информационных технологий. 
К группе Сервис относятся ИР, содержащие информацию: госорганы и органы 
управления, инновационные инфраструктуры, международные и российские центры 
информатизации, оперативная информация (текущие новости, архив новостей, под-
писка, рассылка и т. п.), стандарты в области информатизации, методическое обеспе-
чение проектов (заявки на финансирование, конкурсный отбор программ и проектов  
и др.). 
В группу Интернет-ресурсы включены ссылки на интернет-порталы: мини-
стерств и других госорганов, международных центров информатизации, инноваци-
онных структур, международных центров информатизации, других порталов по про-
блемам информатизации. 
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Функциональная архитектура АИС НМОРИ представляет собой распределенный 
программно-технический комплекс, включающий набор взаимосвязанных модулей и 
подсистем, образующих функционально полную систему. Общая архитектура системы 
представлена на рис. 1. 
 
Рис. 1. Функциональная архитектура системы 
Основными компонентами архитектуры системы являются пользователи систе-
мы, веб-интерфейсы с пользователями, пять подсистем, информационные ресурсы. 
В качестве основной логической схемы базы данных используется реляционная 
модель данных, физическая модель данных реализуется средствами реляционной 
СУБД MySQL, для хранения информативной части ИР используется файловая сис-
тема. 
АИС НМОРИ обеспечивает: 
– комплексную информационную и аналитическую поддержку  принятия реше-
ний в области анализа, управления и прогнозирования развития информатизации в 
Беларуси;  
– представление результатов анализа последних мировых и отечественных тен-
денций и статистических исследований развития информатизации;  
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– информационное обеспечение комплексного анализа факторов развития инфор-
матизации, а также анализа использования ИКТ в ключевых сферах деятельности; 
– создание государственного ГИР, единой информационной среды и базы данных 
по организации, формированию, проектированию и внедрению работ по развитию 
информатизации и реализации проектов в данной сфере; 
– интеграцию и предоставление доступа к информации ГИР; 
– открытый круглосуточный доступ к информации о выполнении проектов и за-
даний в области информатизации; 
– оперативное предоставление пользователям объективной и достоверной инфор-
мации о ходе выполнения проектов и решениях уполномоченных госорганов; 
– информационную поддержку реализации единой социально-экономической и 
информационной политики республики в области информатизации. 
– динамическое создание форм в соответствии с запросом пользователя; 
– администрирование, разграничение и контроль доступа, защиту информации. 
На основании анализа современных способов организации веб-сайтов в АИС 
НМОРИ заложены следующие функциональные возможности и качественные харак-
теристики: унификация, интеграция, мультиконтент, динамическая информационная 
структура и многоаспектная навигация, локальный и глобальный поиск, защита дан-
ных и сервисов.  
2. Принципы управления и доступ к контенту 
Пользователей системы можно условно разделить на две категории: 
– служебные пользователи (администраторы и разработчики); 
– интернет-пользователи (ученые; работники государственных органов; специали-
сты сферы ИКТ, заинтересованные в сведениях об опыте работы, результатах научных 
исследований и разработок в области информатизации в Беларуси, о результатах 
выполнения работ в рамках программы [2], физические и юридические лица – 
пользователи интернета); 
Для каждой категории пользователей разработаны свои правила работы с систе-
мой, которые определяются уровнем доступа к информации. В основе управления ИР 
(контентом) системы лежит принцип разделения уровней прав доступа пользователей, 
т. е. каждый посетитель сайта относится к одной или нескольким группам пользовате-
лей, каждая из которых обладает определенным набором прав. 
Любая информация в системе размещается на страницах, которые создаются в 
режиме реального времени. Редактору системы доступны следующие действия: соз-
дание страницы в выбранном разделе, просмотр новой страницы, изменение оформ-
ления и содержания страницы. 
Страницы системы могут содержать статическую и динамическую информацию.  
Реализация АИС НМОРИ представляет собой совокупность объектов информа-
ционно-коммуникационной инфраструктуры, размещенных в интернете и обеспечи-
вающих доступ к научным исследованиям, разработкам и услугам в сфере развития 
информатизации. 
В состав главного меню АИС НМОРИ входят следующие основные разделы: 
Главная, Новости, Концепции, Программы, Проекты, Документы, Управление, Ме-
роприятия, Ссылки, Форум, Контакты (рис. 2). Перечень всех подчиненных меню – 
на карте сайта. Доступ к контенту системы осуществляется по адресу 
http://www.nmo.basnet.by. 
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Заключение 
Создание АИС НМОРИ направлено на совершенствование информационной ин-
фраструктуры информатизации, а также научно-методического управления процес-
сами развития информатизации и ИО в Беларуси. 
 
Рис. 2. Главное меню АИС НМОРИ 
В сфере информатизации система позволит: 
– повысить эффективность использования научно-технической документации по 
концепциям, программам и проектам; сократить сроки и повысить качество реализации 
проектов; 
– усовершенствовать систему управления правами интеллектуальной собственности; 
– создать новый государственный ресурс научно-технической информации; 
– оперативно предоставлять органам госуправления аналитическую информацию 
по использованию объектов интеллектуальной собственности. 
Результатами внедрения системы являются: 
– для населения (G2C): предоставление информации о результатах развития ин-
форматизации и ИО в республике, а также электронных услугах; 
– для субъектов хозяйствования (G2B): оказание научной, методической и техни-
ческой поддержки разработчикам проектов в области информатизации; 
– для государственных органов (G2G): предоставление актуальной информации 
по разрабатываемым и завершенным проектам в области информатизации и резуль-
татам их внедрения. 
АИС НМОРИ призвана способствовать положительному позиционированию Бела-
руси в мировом информационном пространстве, ориентирована на получение практи-
ческой помощи разработчикам проектов и специалистам в области информатизации. 
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Сегодня все более значимое место в обществе занимают пенсионеры, поскольку 
снижение уровня рождаемости и неблагополучные тенденции в области смертности 
ведут к сокращению численности и старению населения. Также современные условия 
характеризуются стремительным развитием и распространением информационно-
коммуникационных технологий (далее по тексту – «ИКТ»), часто превышающим 
возможности их восприятия. ИКТ радикально расширяют возможности человека, 
требуя одновременно новых навыков и нового мышления. Сегодня, пожалуй, единст-
венным инструментом обучения и развития навыков, позволяющим считаться гра-
мотным человеком, является компьютер. В данной ситуации положение людей стар-
шего поколения, прошедшего период становления без компьютера и интернета, со-
пряжено с рисками затруднения и нарушения процесса социализации. 
Уже на предпенсионном этапе многие сталкиваются с проблемой производствен-
ной необходимости овладения ИКТ. Часто компьютерная грамотность – необходимый 
критерий продления трудового стажа по достижении пенсионного возраста. Многие 
пенсионеры стремятся продолжить работу, стараясь таким образом поддерживать не 
только материальное положение, но и социальные связи, и интерес к жизни. Однако 
овладение ИКТ для многих является серьезным, часто объективно непреодолимым 
препятствием, связанным, как правило, с возрастными особенностями, и работник вы-
нужден прекратить активную трудовую деятельность, рискуя стать экономически, а 
затем и социально исключенным. Для него резко снижается степень доступности това-
ров и услуг, сужается их спектр, ограничивается возможность участия в общественной 
жизни, ухудшаются социальные взаимосвязи. Так, сегодня доступ к медицинским, 
банковским, юридическим, социальным и др. услугам имеют граждане, способные 
воспользоваться пластиковой расчетной картой, банкоматом, терминалом, инфокио-
ском, получить информацию, размещенную на сайтах организаций. А для неработаю-
щих пенсионеров чаще всего компьютер и интернет либо недоступны, либо отсутст-
вуют навыки их использования. Общение с социальным окружением в наше время все 
больше происходит посредством использования сети, мобильного телефона, специаль-
ных программ и приложений, освоение которых также затруднено. С развитием ИКТ 
утрачивается значимость жизненного опыта старшего поколения, блокируется важ-
нейшая потребность в передаче жизненного опыта, наблюдается противоположная 
тенденция: дети и внуки становятся для пожилых людей своеобразными наставниками 
и проводниками в мир ИКТ. 
Таким образом, без своевременного освоения лицами пенсионного возраста 
стремительно развивающихся ИКТ сегодня невозможно успешное овладение новыми 
ценностями, ролями, навыками с тем, чтобы при изменении образа жизни и прекра-
щении трудовых форм активной деятельности сохранить и как можно дольше под-
держивать связи с окружающим миром, дееспособность и интерес к жизни. 
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ВЕБ КАК ИНСТРУМЕНТ МАРКЕТИНГА ОРГАНИЗАЦИЙ 
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БИЗНЕС-ОБРАЗОВАНИЯ 
Д. В. Ермолович 
УО «Белорусский государственный университет информатики  
и радиоэлектроники», Минск, Беларусь  
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Аксиоматика бизнеса: 
всякая результативная деятельность предполагает управление, 
экономически эффективная деятельность предполагает маркетинг, 
экономической эффективностью можно управлять 
Задача философского анализа философского (всегда «сверхсложного») объекта – 
рассмотрение такого объекта с многих (максимально, количественно и качественно, 
доступных для исследователя) сторон, в условиях динамики действительности (как для 
исследователя – динамика целей и средств, так и для объекта исследования – динамика 
предмета и метода) и ее (действительности) ценностных ориентаций. Возникающая 
при этом проблема недостаточной профессиональной компетентности специалиста, 
разбирающегося в современной «философии бизнеса», выступает на первые позиции 
при подготовке кадров в сферах электронного маркетинга и менеджмента. 
Причем если субъект подготовки по программам высшей школы есть «вещь-для-
себя» (носитель ожидаемой инновационной автономности) как сверхцель образова-
тельной практики, а профессиональная компетентность – объект подготовки и всегда 
«вещь-в-себе» как цель образовательной практики, то в качестве предмета подготов-
ки должен выступить опредмеченный объект, собственно то, что уже было объектом 
социокультурной практики, а на данный момент практически познано и в своей оп-
редмеченности превратилось в средство образовательной практики. Сохранение це-
лей и сверхцели образования предполагает опосредованность субъект-объектных от-
ношений и как следствие – дистанцирование сторон образовательного процесса, т. е. 
собственно высшее образование является дистанционным. Поэтому организация дис-
танционного обучения должна максимальным образом учитывать то обстоятельство, 
что высшей школе может быть отведено только такое место в образовательном про-
цессе, которое не мешает обучающемуся достигать целей образования, а организаци-
онные и методические стороны такого образования должны соответствовать про-
граммным задачам обучения в высшей школе и единственно ценным навыком, полу-
ченным в высшей школе, станет самообразование. 
Проблемы, перед которыми сегодня стоит человек, диктуют новые требования ко 
всем формам его образования: практичность, надежность, конкретность, непрерыв-
ность, комплексность. Особенностью современного образования становится ярко вы-
раженная его гуманитарная направленность. Поэтому к специфическим чертам но-
вых образовательных программ и технологий можно отнести: авторизованность и 
инновационность; вариативность; интегративность; открытая и расширяющаяся тра-
диционность; конкретная, активная и результативная направленность образования; 
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диалогическая, индивидуальная и мировоззренческая ориентированность отношений 
субъектов интерактивной коммуникации. 
Для разрешения названных проблем или хотя бы для должного их понимания по-
требуется выявить некоторые культурологические основания, в свое время Аристо-
тель устанавливает фазы (причины) процесса становления или изменения чего бы то 
ни было: 
– formal cause – формальная («установочная»); 
– material cause – материальная (инструментальная); 
– efficient cause – действующая («технологическая»); 
– final cause – конечная (целевая). 
У Р. Декарта в процессе рационализации познания, а другого пути для разрешения 
психофизического дуализма Декарт не видит, образовываются четыре наиболее общих 
метода (требования): надежное основание, анализ, синтез, полнота. Причем если на-
дежное основание – условие начала рациональной практики познания, то анализ тре-
бует уже достаточной содержательной сложности изучаемого явления (у простых объ-
ектов, собственно нечего анализировать), синтез превращается в сознательную ини-
циативу (у Ф. Бекона: знание – сила, у Б. Спинозы: знание – свобода), а полнота – та 
цель (требование, критерий, мера), которую устанавливает себе человек (по Декарту – 
«мыслящее существо»). 
В завершении культурологического обоснования права человека на «мыслящее 
существование» И. Кант ставит четыре вопроса и определяет четыре группы катего-
рий в своей философской системе: 
– Что я могу знать? (Количество). 
– Что я должен делать? (Качество). 
– На что я могу надеяться? (Отношение). 
– Что есть человек? (Модальность). 
Поэтому рассматривая процесс образования как одну из сфер (или просто сто-
рон) человеческой деятельности можно выделить несколько этапов последней 
[1, с. 34-35]: 
1. Информационный: 
– содержание этапа: формирование устойчивого перцептивного (чувственного) 
образа; 
– выполняемые действия: обнаружение, различение, опознание; 
– влияющие факторы: сложность воспринимаемой информации, организация 
информационного поля, информационные характеристики. 
2. Оценочный: 
– содержание этапа: формирование, посредством переработки имеющейся ин-
формации, оперативного (содержательного) образа; 
– выполняемые действия: сопоставление заданных, текущих и имеющихся ин-
формационных параметров и характеристик системы субъект-объектных от-
ношений; анализ и обобщение текущей информации; 
– влияющие факторы: способы представления и динамичность информации, 
степень сложности информационных моделей. 
3. Целеобразующий: 
– содержание этапа: принятие решения о содержании целесообразных действий 
на основе преобразования исходной информации; 
– выполняемые действия: поиск, выделение, классификация и обобщение про-
блемной информации; построение концептуальных моделей; коррекция моде-
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лей; выбор или построение эталонной гипотезы; принятие принципа и про-
граммы действий; формирование профессиональных технологий; прогнозиро-
вание; 
– влияющие факторы: класс решаемых задач, многовариантность решений, не-
формализуемость логических условий. 
4. Производительный: 
– содержание этапа: реализация принятого решения, использование профессио-
нальных возможностей для этого; 
– выполняемые действия: преобразование принятого решения в систему после-
довательных целесообразных действий; организация управления процессом 
решения, посредством формирования необходимого числа обратных связей; 
профессиональная реализация плана действий; 
– влияющие факторы: условия (социально-культурные, материально-
технические, экономические, эргономические и др.) организации рабочего 
места, вертикальные и горизонтальные связи и отношения, совместимость ин-
дивидуальных и социальных ориентиров профессиональной реализации и др. 
То или иное предпочтение для сочетания названных этапов может быть исполь-
зовано для различения уровней, алгоритмизации и стандартизации образовательных 
технологий в современной специализированной высшей школе: бакалавриат будет 
связан преимущественно с информационным, оценочным и, особенно, с производи-
тельным этапами; магистратура – с информационным, оценочным, производитель-
ным и, особенно, с целеобразующим этапами образовательного процесса. 
Образовательный процесс в общем виде должен обеспечивать готовность к по-
становке и решению эмпирических, теоретических и методологических задач в соот-
ветствии с уровнем образовательных требований конкретной ступени образования: 
– «практический» уровень образования (колледж, бакалавриат, I ступень) дол-
жен обеспечивать «материальную причинность» образования – «прикладное 
постижение» действительности (т. е. устанавливание новых фактов действи-
тельности и на их основе формулирование эмпирических закономерностей), 
различение «полезного» и «бесполезного», готовность к постановке и реше-
нию задач эмпирического уровня, – это квалифицирующийся по профессио-
нальности и профессионализации уровень; 
– «академический» уровень образования (университет, магистратура, II ступень) 
должен обеспечивать «действующую причинность» образования – «теорети-
ческое («нет ничего практичней хорошей теории») постижение» действитель-
ности (выдвижение и формулирование основных, общих закономерностей 
действительности, позволяющих объяснять уже открытые факты, предсказы-
вать и предвидеть будущие события и факты), различение «хорошего» и «пло-
хого», готовность к постановке и решению задач теоретического уровня, – это 
квалифицирующийся по специальности и специализации уровень. 
Критерии специальной образованности должны быть связаны с возможностью 
не только востребованности (абстрактный, общий критерий готовности к воспроиз-
водству знания), но и используемости (конкретная и результативная составляющая 
всякой деятельности – приемы, навыки, умения). С другой стороны, должны учиты-
ваться показатели интегративной или дифференциальной ориентации как образова-
тельных воздействий, так и индивидуально усваиваемых компонентов специализиро-
ванного образования. 
86 
Отличие просто гуманитарного образования от всякого иного, бизнес-
образование остается гуманитарным, в приоритете интеграции (интегрирующих зна-
ние компонентов: принципов, подходов, методологии и технологии) над дифферен-
циацией, как образовательных тенденций, когда синтетическое видение проблемы 
стоит выше ее аналитического видения. Если для «практического» уровня образова-
ния свойственна интеграция дифференциации (синтетически-интеграционное объе-
динение дифференциальных компонентов профессионального образования), то «ака-
демический» уровень дифференцирует интеграцию, осуществляет дифференциро-
ванное объединение интегральных (уже конкретно «засинтезированных») компонен-
тов специализированного образования. 
Рассмотрим особенности организации специального образования в сфере бизнез-
образования. Современность внесла существенные изменения в интерпретацию базо-
вых бизнес-терминов: в работах разных лет Ф. Котлера (всемирно известного спе-
циалиста в области управления маркетингом) обнаруживается качественная транс-
формация (как минимум русскоязычной) терминологии, а именно: с исходного тер-
мина «управление маркетингом» к термину «маркетинг менеджмент» [2, 3]. 
Принимая такую терминологическую трансформацию, в сфере «маркетинг-
менеджмента» (введем такое рабочее понятие) обнаруживаются четыре сферы дея-
тельности: 
– продажа (основная цель маркетинга), 
– продвижение  \ (инструменты и технологии, 
– создание контента / т. е. основные средства), 
– управление (основная цель менеджмента). 
Таким образом, в соответствии с аристотелевской фазовой проекцией целепола-
гания, картезианской структурой познавательного процесса и кантовской конструк-
цией категориальной системы антропологической ответственности появляется воз-
можность пересмотреть некоторые бизнес-ориентировки как в подготовке соответст-
вующих специалистов, так и в понимании «философии» бизнеса (продажи, продви-
жение, создание контента, управление – экспертная условная группировка должно-
стей в сфере современного маркетинга [4, с. 115–117]. 
Если конечной целью той или иной хозяйственной деятельности является про-
дажа (не потребление) того, что уже произведено (классический маркетинг), то все 
основания и последующие профессиональные действия теоретически предопределе-
ны: основной инструмент маркетинга – манипуляция (контентно-управленческая 
процедура), а ведущая деятельность – продвижение. Если конечная цель управление 
хозяйственными процессами, то и продажа, и продвижение только средства (не цели 
и несводимы к потреблению), а ведущая деятельность создание контента, т. е. в ко-
нечном итоге самоопределение – определение стратегии и роли в структуре хозяйст-
вования (экономики). Возможно, в приведенной группировке должностей маркетин-
говой сферы поэтому не хватает каких-то необходимых элементов, ибо до создания 
контента должна быть решена задача о месте и своей роли деятеля в процессе произ-
водства-потребления и потому сам контент определяет позицию, и даже стратегию 
деятеля. Так или иначе, в самой хозяйственной деятельности образовывается цикл, 
где завершение управленческой задачи предполагает решение задачи маркетинговой 
и наоборот – средства же, по содержанию, остаются прежними (то же и у Декарта: 
неполнота полагает поиск надежных оснований, надежность оснований открывает 
путь к полноте, анализ и синтез – неотъемлемые средства познавательного процесса), 
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а с учетом возможного расширения группировки установленный цикл полагается от-
крытым в сферу бизнес-образования и актуальной переподготовки. 
Воплощенными усилиями (на примере подготовки на первой ступени высшего 
образования по специальности «Электронный маркетинг» на инженерно-эконо-
мическом факультете Белорусского государственного университета информатики и 
радиоэлектроники (БГУИР) – это сфера электронной коммерции: цель продажи) – 
будущий специалист-маркетолог должен освоить (не познакомиться): 
– техники рыночных исследований, поиска потенциальных клиентов, создания 
бренда и поддерживания тренда компании и т. д.; 
– средства монетизации бизнеса и продвижения товара и т. п.; 
– механизмы организацию продаж и обслуживания клиентов и др. 
Казалось бы, остается только закрепить усвоенные навыки «новоиспеченному» 
специалисту и предложить ему реализовать свои притязания на самостоятельное 
профессиональное самоопределение в сфере бизнеса, т. е. пройти курс магистерской 
подготовки по специальности «Управление электронным маркетингом» на второй 
ступени (сфера менеджмента электронного маркетинга: цель управление), с выхо-
дом на академический результат и созданием необходимых условий для его вступле-
ния в профессиональную бизнес-элиту. 
Для подготовки специалиста-менеджера в сфере электронного маркетинга в сте-
нах БГУИР в рамках практико-ориентированной магистратуры необходимо будет 
дать оценку возможностей и организующих начал информационных технологий, вы-
ступающих одновременно и как цель, и как средство обучения (а также профессио-
нальной деятельности) IT-специалистов и им подобным смежников; в организацион-
ном поведении такого специалиста обнаружить потребность проектной деятельности, 
а практическим выходом магистерского уровня образования видеть выполнение при-
кладных исследовательских и инновационных программ, групповых и индивидуаль-
ных бизнес-проектов, активизировав тем самым работу университетского бизнес-
инкубатора. В связи с этим маркетинг-менеджмент становится (может стать) образом 
полноценного, завершенного практико-ориентированного (однако все еще не совсем 
«академического») университетского бизнес-образования. 
Для этого потребуется изменить не только направление подготовки, но и усовер-
шенствовать техники, средства и механизмы усвоения профессиональных качеств 
будущего специалиста. Под усовершенствование в первую очередь должны попасть 
преподавательские кадры: повышение квалификации необходимо приведет к расши-
рению образовательного и организационного инструментария ведения учебного про-
цесса, создаст инициативную среду профессиональных взаимоотношений. 
С синтезом маркетинга и менеджмента заданного профиля в подготовке бизнес-
элиты практико-ориентированная магистратура не справится – бизнес-элита непо-
средственно в высшей школе не готовится. Но этому могли бы способствовать орга-
низационные действия ПВТ (Парка высоких технологий) и БГУИР по созданию со-
вместных центров и школ-практик, изучающих, осваивающих и внедряющих между-
народный передовой опыт, взаимовыгодно решая текущие задачи как ПВТ, так и 
университета. 
Конечной целью «офилософствования» бизнеса не является менеджментно-
маркетинговый синтез – это всего лишь средство конструирования эффективного 
бизнеса. Конечной целью – сверхцелью (даже смыслом) всякой человеческой дея-
тельности, а тем более активной, преобразующей деятельности, каковой является 
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бизнес, всегда будет сам человек – человек как цель, а не как данность. Бизнес и, в 
первую очередь, бизнес-элита приобретает человеческое лицо и становится реальным 
движителем социо-культурно-исторического прогресса общества. 
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БАНКИНГ В БЕЛАРУСИ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
Д. С. Мамай, Т. Л. Труханович 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь  
e-mail: <damase@mail.ru>  
С развитием ИКТ появилась возможность дистанционного банковского обслужи-
вания, включая доступ к счетам и операции по ним. Общее название «банкинг», не 
путать с системами электронных платежей. Для клиентов это доступ к системе и 
проведение операций в любое время суток из любой точки мира, где есть подключе-
ние к сетям связи, без очередей. Для банков сокращение расходов на организацию 
рабочих мест, удобный канал информирования клиентов. Проведение банковских 
операций в электронном виде дает возможность контроля в финансовой сфере. Опас-
ность такого рода систем – блокирование доступа к финансам в случаях техногенных 
катастроф, экономических и политических кризисов. 
В Республике Беларусь функционируют АТМ-банкоматы, мобильный и интернет-
банкинг. Возможности: просмотр балансов счетов, истории операций, информации банка, 
операции с картами, по кредитам и депозитам, с валютами, проведение оплат и др. Не-
смотря на все преимущества, банкингом пользуется небольшое количество клиентов. У 14 
из 25 банков доля пользователей интернет-банкингом и другими СДБО составила более 
25 % клиентов. Лидер БНБ-Банк 46 %[1]. По мнению авторов, причины: недостаточный 
уровень компьютерной и финансовой грамотности населения; довольно высока стоимость 
проведения операций; недостаточно развит функционал (невозможно проводить оплату 
всех товаров и услуг, ограничены возможности по работе с кредитами и депозитами; 
практически нет взаимодействия между счетами клиента в разных банках). 
В целях создания условий для развития цифровых банковских технологий На-
циональный банк вынес на обсуждение проект указа «О развитии цифровых банков-
ских технологий и внесении изменений и дополнений в некоторые указы Президента 
Республики Беларусь». Документ предусматривает возможность идентификации 
клиентов через Единую систему идентификации, электронные документы на совер-
шение ряда операций не требуют воспроизведения на бумаге, осуществление плате-
жей за все товары и услуги должно обеспечиваться в том числе в электронном виде. 
Перспективным можно считать новое решение от мобильного оператора Velcom  
v-banking, которое позволяет работать со всеми имеющимися у клиента карточками, 
в том числе из разных банков, в одном приложении. Недостаток решения – высокая 
стоимость перевода средств, отсутствие банковской информации. 
Привлечению клиентов может способствовать проведение рекламно-обучающих 
акций, совершенствование тарифной политики, расширение функционала: подача 
заявлений на снятие наличности, заказ справок и др.   
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ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ И БЕЗОПАСНОСТЬ В ИНТЕРНЕТЕ 
AS-СХЕМЫ  ПОСТРОЕНИЯ  ТАКТОВЫХ  ПОДСТАНОВОК 
С. В. Агиевич, В. В. Марчук 
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Преобразования зашифрования блочно-итерационных криптосистем являются 
многократными композициями достаточно простых тактовых подстановок (подроб-
нее см. [1]). Эти подстановки часто строятся по следующей схеме. Подлежащий так-
товому преобразованию блок двоичных данных разбивается на фрагменты X1, X2,…, 
Xn ∈ {0, 1}m, которые интерпретируются как векторы над полем из двух элементов. 
Преобразование состоит в выполнении команд двух типов: сложение пары фрагмен-
тов, замена фрагмента на S-блоке –  ключезависимой подстановке S над {0, 1}m. Опе-
рандами команд могут быть как первоначальные фрагменты, так и результаты вы-
полнения предыдущих команд. S-блоки команд считаются произвольными, не свя-
занными друг с другом. Результат тактового преобразования Y составляется из фраг-
ментов Y1, Y2,…, Yn ∈ {0, 1}m , которые являются результатами выполнения некото-
рых команд: Y = Y1 ||	Y2 || … || Yn. 
Описанной схеме вычислений мы присвоили аббревиатуру AS (от англ. addition- 
substitution). Сложность схемы характеризуется числом сложений и числом замен на 
S-блоках. Обозначения уточняются: ASk – схемы с k-заменами, AlSk – схемы с k-
заменами и l сложениями. Число фрагментов n назовем размерностью схемы.  
К классу AS1 относятся схемы тактовых подстановок известных криптосистем 
Skipjack, SMS4, MARS, CAST256, поэтому в дальнейшем сосредоточимся на иссле-
довании свойств представителей именно этого класса. Схемы всех перечисленных 
криптосистем имеют размерность 4. В Skipjack определены две схемы, которые мы 
обозначаем Skipjack A и Skipjack B. 
Схемы из класса AS1 описываются двоичным вектором a = (a1, a2,…, an) и двоич-
ной матрицей B = (bij) размера n × (n + 1): 
Yi = bi1 X1 + bi2 X2 + … + bin Xn + bi,n+1 S(a1 X1 + a2 X2 +… + an Xn). 
Важно определить при каком выборе параметров a и B полученные схемы будут 
корректными, эффективными и криптографически надежными. Мы определили 7 
критериев качества схем: R1 – R7. Критерии будут определены и проанализированы 
ниже. 
Критерий R1 (минимальное число сложений). Для достижения максимального 
быстродействия число сложений в схеме класса AS1 должно быть минимально. В 
идеале схема должна принадлежать классу A1S1.  
Критерий R2 (быстрое влияние замены предыдущего такта на текущий). 
Образ S-блока на предыдущем такте должен использоваться для формирования про-
образа на текущем. При этом обеспечивается непрерывный рост «вложенности»  
S-блоков, максимально быстрое накопление зависимостей в обрабатываемых данных. 
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Проверка выполнения критерия R2 сводится к проверке следующего условия: 
wt(Bn+1 & a) ≡ 1 (mod 2). 
Здесь wt(X) – вес Хэмминга двоичного слова X, Bn+1 – (n + 1)-ая строка матрицы B, 
& –  побитовое И. 
Граф разностных переходов. Прежде чем переходить к следующим критериям, 
выполним дополнительные построения. Пусть на вход тактовой подстановки посту-
пают два различных сообщения  X = X1 ▐ X2 ǁ ··· ▐ Xn и X′ = X′1 ▐ X′2 ▐ ··· ▐ X′n , которые 
отличаются в некоторых фрагментах. Индикатором  несовпадения фрагментов X и X′ 
назовем двоичное слово ν = ν1 ν2 … νn, в котором 
 Будем говорить, что для тактовой схемы Ε возможен разностный переход u → ν, т. е. 
из индикатора u в индикатор ν, если существуют сообщения X, X′, Y = E(X), Y′ = E(X′)  
такие, что 
 
При обработке X и X′ на вход S-блока поступят сообщения XaT и X′aT , где aT обо-
значает транспонированный вектор a. S-блок назовем разностно-активным,  
Xa ≠ Xa если (понятие из разностного криптоанализа, см., например, [2]). 
Графом разностных переходов Gdif для тактовой схемы E назовем ориентирован-
ный граф, вершинами которого являются всевозможные индикаторы , ν = ν1 ν2 … νn, 
причем вершины u и ν соединены дугой тогда и только тогда, когда возможен разност-
ный переход u → ν. Кроме того, каждая дуга имеет пометку 1, если при соответствую-
щем разностном переходе S-блок был разностно-активен, и 0 в противном случае. 
Граф Gdif  для Skipjack A изображен на рис. 1. 
 
Рис. 1. Граф разностных переходов Skipjack A 
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Критерий R3 (биективность). Преобразование, задаваемое схемой, должно быть 
биективным при любом выборе S-блоков. Биективность обеспечивает возможность 
расшифрования данных. 
Проверка R3 может быть организована с помощью следующего утверждения: 
любое преобразование схемы биективно тогда и только тогда, когда не найдется не-
нулевого индикатора в графе Gdif , из которого возможен разностный переход в нуле-
вой индикатор. 
Критерий R4 (минимальное время исчезновения разностных соотношений). 
Будем говорить, что имеется разностное соотношение глубины t, если для некоторых 
ненулевых ∆X, ∆Y  {0,1}nm следующее разностное соотношение 
( ) ( )t tY X X Y X Y      
выполняется для всех X при любом выборе S-блоков. Здесь Yt – композиция t  такто-
вых преобразований. 
Временем исчезновения разностных соотношений назовем минимальное нату-
ральное tdif, при котором разностное соотношение несправедливо для каждого t ≥ tdif, 
каковы бы ни были ненулевые ∆X и ∆Y . Разностные соотношения используются в 
разностном криптоанализе, поэтому важно, чтобы характеристика tdif  была как мож-
но меньше. 
Легко видеть, что в тактовых подстановках схем класса AS1 разностные соотно-
шения разрушаются активным S-блоком. Поскольку все разностные переходы такто-
вой подстановки описываются графом Gdif , то вычисление характеристики tdif  сво-
дится к нахождению в графе Gdif  пути минимальной длины, который содержит хотя 
бы один разностно-активный S-блок (хотя бы одну дугу с пометкой 1). 
R5 (максимальное число разностно-активных S-блоков). Наличие на пути 
графа Gdif  разностно-активного S-блока разрушает разностное отношение, т. е. оно 
выполняется не всегда, а с некоторой вероятностью p < 1, где p – криптографическая 
характеристика S-блока. Рассуждая аналогично, если путь графа Gdif  содержит d раз-
ностно-активных S-блоков, то разностное отношение будет выполняться с вероятно-
стью pd.  
Таким образом, чем больше разностно-активных S-блоков содержится на путях 
графа Gdif , тем более стойкой будет соответствующая тактовая подстановка к разно-
стному криптоанализу. В связи с этим введем следующую характеристику π(l) – ми-
нимальное число разностно-активных S-блоков на путях длины l в Gdif . Рассмотрим 
также последовательность (π(l)), l = 1, 2 … – профиль разностно-активных S-блоков. 
Если для схемы вычислен профиль, то временем исчезновения разностных соотно-
шений является минимальное l такое, что π(l) ≠0. 
В силу конечности Gdif  для профиля (π(l)) справедлива следующая асимптотика 
 
где c — число активных S-блоков в цикле графа Gdif  с минимальной долей единиц, 
lc – длина этого цикла. Указанная асимптотика для графа разностных переходов Skip-
jack A имеет вид 
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Критерий R5 формулируется следующим образом: из двух схем приоритетной 
является та, у которой профиль разностно-активных S-блоков лексикографически 
больше. 
Критерии R6 (минимальное время исчезновения линейных соотношений) и 
R7(максимальное число активных линейных S-блоков). Граф разностных пере-
ходов Gdif  можно трансформировать в граф линейных переходов Glin . Граф Glin свя-
зан с линейным криптоанализом, он описывает возможные линейные аппроксимации 
тактовых подстановок (подробнее см. [1]).  Дуги Glin с пометками 1 фиксируют ли-
нейно-активные S-блоки. По графу Glin определяются характеристики λ(l) – мини-
мальное число линейно активных S-блоков на путях длины l, и профиль (λ(l)) 
линейно-активных S-блоков. Минимальное время исчезновения линейных соотноше-
ний – это минимальное l такое, что λ(l) ≠ 0. 
Критерии R6 и R7 являются аналогами R4, R5 при переходе от Gdif  к Glin. 
Результаты экспериментов. Мы рассчитали характеристики всех схем из класса 
AS1 размерности 4. Найдены 72 оптимальные схемы, удовлетворяющие всем заяв-
ленным критериям. Установлено, что все оптимальные схемы могут быть получены 
из трех канонических перенумерацией фрагментов. Во всех оптимальных схемах ис-
пользуется одно сложение, т. е. оптимальные схемы принадлежат классу A1S1. Схемы 
Skipjack А, (Skipjack B)-1, CAST256 попадают в число оптимальных, а схемы MARS и 
SMS4 – нет, они не удовлетворяют только одному критерию – R1. 
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ВЕРОЯТНОСТНЫЕ  СВОЙСТВА  ОЦЕНКИ  МНОГОМЕРНОЙ  
ЭНТРОПИИ  ВЫХОДНЫХ  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ  
КРИПТОГРАФИЧЕСКИХ  ГЕНЕРАТОРОВ 
В. Ю. Палуха, Ю. С. Харин 
БГУ, НИИ прикладных проблем математики и информатики,  
факультет прикладной математики и информатики, Минск, Беларусь  
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Введение 
Для защиты информации в интернете используются криптосистемы, неотъемле-
мым элементом которых являются генераторы случайных и псевдослучайных после-
довательностей [1]. Для оценки качества генератора предлагается вычисление стати-
стической оценки многомерной (s-мерной) энтропии наблюдаемой последовательно-
сти и сравнение ее с ожидаемыми свойствами оценки энтропии равномерно распре-
деленной случайной последовательности (РРСП). 
1. Статистическая оценка энтропии 
Будем рассматривать стационарные в узком смысле двоичные последовательно-
сти { } {0,1}tx V   на некотором вероятностном пространстве (Ω, F, P). Пусть 
1 ,..., 1 1
{ ,..., }
si i t t s s
p P x i x i     – распределение вероятностей s-граммы 
1( ,..., )t t s sx x V   , которое не зависит от 0N N {0}.t     Многомерная (s-мерная) эн-
тропия Шеннона для фрагмента длины s ≥ 1 согласно [1] имеет вид: 
 
1 1
1
1 , , , ,
, ,
{ , , } ( ) ln .
s s
s
s i i i i
i i V
H x x h s p p

     

   
Пусть наблюдается n фрагментов длины s: ( ) ( ) ( )1( , , ) , 1, ,k k ks sX x x V k n    , 
сформированных из элементов последовательности { }.tx  Построим частотную оцен-
ку вероятности ( ) 1( ) { }k sJp s P X J  , где 1 1( , , )s s sJ j j V   – мультииндекс, по n 
фрагментам длины s ≥ 1: 
 ( ) ( )
( )
, , ( )
1
1, ;
ˆ ( ) , ,
0, ,
k k
kn
J
J J X J X J k
k
X Jvp s v
n X J
         (1) 
и затем построим оценку s-мерной энтропии по «подстановочному» принципу:  
 ˆ ˆ ˆ( , ) ( ) ln ( ).
s
J J
J V
h n s p s p s

   (2) 
Частотные оценки вероятностей с полиномиальным совместным распределением 
вероятностей ˆ{ ( )}ip s  распределены по биномиальному закону, который имеет две 
асимптотики при n . 
В случае 2sn    биномиальное распределение стремится к нормальному за-
кону. Поведение оценки энтропии, построенной по «подстановочному» принципу, 
для данной асимптотики исследовано в [2]. 
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В случае 2 , 0sn       биномиальное распределение стремится к закону 
Пуассона с параметром λ. Рассмотрим подробнее поведение оценки энтропии для 
данной асимптотики. 
2. Вероятностные свойства статистической оценки энтропии 
Введем обозначения 
 0( ) ln ,f v v v v  , 
 
2 1 2 1
0 0
( ) ln
s s
n i i i
i i
Z f v v v
 
 
   ,  (3) 
где vi являются частотами Jv  из (1). Будем полагать, что величина vi является случай-
ной величиной и распределена по закону Пуассона с параметром i inp  . Из [3] сле-
дует, что при , 2 , , 0sn N n N       , величина (3) имеет асимптотически 
нормальное распределение 2( , )n n nZ N   , где 
 
2 1
0
{ ln },
s
n i i
i
E v v


    (4) 
 
2
2 1 2 1
2
0 0
{ ln } cov{ , ln } .
s s
n i i i i i
i i
D v v v v v n
 
 
        (5) 
В случае справедливости гипотезы *H  = {{xt} – РРСП} 2 , 0, , 2 1s sip i   , 
поэтому все величины {vi} имеют одинаковый параметр распределения 2sn  .  
Выразим ˆ( , )h n s  через Zn: 
 
2 1 2 1 2 1 2 1
0 0 0 0
2 1 2 1
0 0
1ˆ ˆ ˆ( , ) ( ) ln ( ) ln ln ln
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   
 
 (6) 
Поскольку величина (3) имеет асимптотически нормально распределение с пара-
метрами (4), (5), а, как следует из (6), статистика (2) является линейным преобразова-
нием величины (3), то она также является асимптотически нормально распределен-
ной. Выразим математическое ожидание и дисперсию оценки (2) через математиче-
ское ожидание и дисперсию величины Zn: 
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Из изложенного выше вытекает справедливость следующей теоремы. 
Теорема. При истинной гипотезе *H  статистическая оценка s-мерной энтропии 
ˆ( , )h n s , построенная по подстановочному принципу, в специальной асимптотике  
, 2 , , 0sn N n N       , имеет асимптотически нормальное распределение 
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2ˆ( , ) ( , )h n s    , где для параметров асимптотического распределения справедли-
вы следующие формулы: 
 
1
ln( 1)ln ,
!
k
k
kn e
k


      (7) 
 
2 22 2
2 2
1 1 1
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                        
3. Способы построения оценки 
Опишем несколько способов построения оценки энтропии в зависимости от 
способа формирования {X(k)}, а также поведение последовательности оценок энтро-
пии для каждого из способов. 
В первом случае будем строить частотные оценки по пересекающимся фрагмен-
там. Пусть наблюдается последовательность 1, , .Tx x V  «Зациклим» последова-
тельность до длины T + s – 1: xT + 1 = x1, …, xT + s – 1 = xs – 1. Тогда 
( ) ( ) ( )
1 1( , , ) ( , , ) ,
k k k
s k k s sX x x x x V      k = 1, …, T, n = T. При фиксированном T = n с 
ростом s получаем 
*
ˆ{ ( , )} lnHE h T s T , поскольку второе слагаемое в (7) стремится к 
нулю, так как 0  . Для данного случая в [4] также дана формула для вычисления 
математического ожидания оценки, однако она более громоздкая, чем (7). На рис. 1 
представлены последовательность значений математического ожидания оценки эн-
тропии для T = 233 (жирная линия) и прямая y = sln2, которая отображает истинные 
значения энтропии, которые бы наблюдались в случае бесконечной последова-
тельности. 
 
Рис. 1. Последовательность оценок энтропии по пересекающимся фрагментам 
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Во втором случае будем строить частотные оценки по непересекающимся фраг-
ментам. Сначала рассмотрим построение оценки по соседним фрагментам длины s. 
Пусть, как и в первом случае, наблюдается последовательность 1, , .Tx x V  Тогда 
( ) ( ) ( )
1 ( 1) 1( , , ) ( , , ) , 1, ,
k k k
s k s ks sX x x x x V k n       ,  sTn  . Если T не кратно s, 
то для удобства отбросим последние элементы последовательности и положим 
n T s . Получим ln ln ln .n T s   Поэтому при фиксированном T с ростом s число 
наблюдаемых фрагментов n будет уменьшаться, второе слагаемое в (7) стремится к 
нулю, так как 0  , и, следовательно, математическое ожидание оценки (2) сначала 
будет расти, приближаясь к значению lnT (но не достигая его), а затем постепенно 
уменьшаться до 0. Последовательность математических ожиданий оценки энтропии 
для T = 233 (жирная линия) и прямая y = sln2 представлены на рис. 2. 
 
Рис. 2. Последовательность оценок энтропии по непересекающимся фрагментам 
В третьем случае последовательность 1, , Tx x V  разделена на блоки длины S. 
Таким образом, например, формируются гаммы блочных алгоритмов шифрования. 
Практическую значимость будут иметь оценки энтропии, построенные по фрагмен-
там, лежащим внутри блоков. Итак, пусть наблюдаемая последовательность состоит 
из n T S  блоков длины S: ( ) ( ) ( )1 ( 1) 1( , , ) ( , , )k k kS k S kS SX x x x x V     , 1, ,k n  . 
Будем строить статистическую оценку энтропии (2) по фрагментам длины s S : 
( ) ( ) ( )
1 ( 1) 1 ( 1)( , , ) ( , , ) , 1, ,
k k k
s k S k S s sX x x x x V k n          . В этом случае при фикси-
рованном T с ростом s число наблюдаемых фрагментов n будет постоянным, второе 
слагаемое в (7) стремится к нулю, так как 0   и математическое ожидание оценки 
(2) будет эквивалентно lnn. Поведение последовательности математических ожида-
ний оценок энтропии будет аналогично первому случаю, отличие будет заключаться 
в величине n. 
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4. Критерий оценки качества генераторов 
Полученные результаты позволяют построить решающее правило для проверки 
гипотез о том, является ли наблюдаемая последовательность генератора «чисто слу-
чайной»: *H  и *H . Пусть  (0,1)  – заданный уровень значимости. Вычислим для 
наблюдаемой последовательности статистику (2) при некотором s. Выносится реше-
ние при помощи решающего правила: 
 * 1
*
ˆ, если ( , ) ;
1 ,
2, в противном случае,
H t h n s t
t
H
  

            
 
где 1( )   – квантиль стандартного нормального закона [5], μ и σ – параметры рас-
пределения вероятностей (7). В случае принятия решения о справедливости гипотезы 
*H  можно сделать вывод о том, что генератор пригоден для использования в крипто-
системах, поскольку по своим энтропийным свойствам он неотличим от чисто слу-
чайной последовательности. 
Заключение 
В статье получены следующие результаты: 
1. Найдено асимптотическое распределение вероятностей статистической оценки 
многомерной энтропии Шеннона в случае специальной асимптотики, когда количе-
ство наблюдаемых данных и количество оцененных параметров бесконечно возрас-
тает, однако их отношение является конечной величиной.  
2. Исследовано поведение математического ожидания статистической оценки эн-
тропии s-фрагментов в зависимости от s при различных способах построения частот-
ной оценки вероятностей. 
3. Построен критерий оценки качества криптографических генераторов на основе 
многомерной энтропии Шеннона. 
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ПОВЫШЕНИЕ  СКОРОСТИ  ШИФРОВАНИЯ  ИЗОБРАЖЕНИЙ  
В  АЛГОРИТМАХ  НА  ОСНОВЕ  ДИНАМИЧЕСКОГО  ХАОСА 
А. В. Сидоренко, И. В. Шакинко 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь  
e-mail: SidorenkoA@yandex.ru 
Существующие алгоритмы шифрования носят универсальный характер и не ори-
ентированы на учет уникальных свойств шифруемых данных. Например, для изо-
бражений характерны большой размер и высокая корреляция значений соседних 
элементов (пикселей). В связи с этим возникает необходимость в разработке новых 
алгоритмов, позволяющих учитывать данные специфические свойства. 
Одним из быстро развивающихся направлений в данной области является ис-
пользование явления динамического хаоса при шифровании изображений. Ряд алго-
ритмов, основанных на данном явлении, включает в себя две процедуры: процедуру 
перестановки элементов и процедуру изменения значений элементов изображения. В 
данной работе внимание уделяется первой процедуре. 
Процедура перестановки используется для уменьшения корреляции между зна-
чениями соседних элементов изображения. Требования, которые предъявляются к 
данной процедуре, сводятся к следующему [1]: 
1. Перестановка должна осуществляться способом, похожим на случайный. 
2. Процесс перестановки должен быть обратимым. 
Данным требованиям удовлетворяют двумерные хаотические отображения. При-
мерами математических моделей, проявляющих хаотические свойства, могут слу-
жить отображение «Кот Арнольда», отображение пекаря и отображение Чирикова. 
Результат применения процедуры перестановки к тестовому изображению 
«Lena.bmp» с использованием данных отображений приводится на рис. 1. 
      
а)                            б)                            в)                            г) 
Рис. 1. Иллюстрация применения процедуры перестановки  
к изображению «Lena.bmp» с использованием  
различных хаотических отображений с количеством итераций z: 
а) тестовое изображение «Lena.bmp»; б) отображение «Кот Арнольда» (z = 7);  
в) отображение пекаря (z = 8); г) отображение Чирикова (z = 10) 
Увеличение количества итераций z хаотических отображений приводит к умень-
шению значений коэффициентов корреляции между значениями соседних элементов 
изображения. Однако, при использовании хаотических отображений «Кот Арнольда» 
и пекаря в полученных изображениях наблюдается некоторая упорядоченность. В 
случае применения отображения Чирикова структурированность отсутствует, но при 
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некоторых значениях параметров данного отображения на изображении существуют 
области, для которых перестановка практически не реализована. 
Стоит также отметить, что увеличение числа итераций хаотических отображений 
приводит к увеличению числа параметров, выступающих в роли ключа. С другой 
стороны, это приводит к значительному возрастанию времени шифрования. 
Для повышения скорости шифрования и уменьшения упорядоченности выход-
ных изображений нами предложена модификация процедуры перестановки, которая 
включает в себя следующие этапы: 
1. Формирование таблицы перестановки T с использованием хаотического ото-
бражения. 
2. Выделение блоков изображения. 
3. Перестановка блоков изображения. 
4. Выделение областей изображения. 
5. Перестановка элементов внутри областей изображения. 
Рассмотрим данные этапы более подробно. 
На первом этапе происходит формирование матрицы перестановки Т. Размеры 
матрицы выбираются равными m элементов по вертикали и n по горизонтали. При 
этом данные размеры предлагается выбирать с учетом следующих условий: 
 иmm   (1) 
и 
 иnn  , (2) 
где иm  и иn  − размеры исходного изображения по вертикали и горизонтали соответ-
ственно. 
ij-элементу матрицы в качестве значения присваивается упорядоченная пара чи-
сел, равная номеру строки и номеру столбца данного элемента: 
 ),( jiijt  . (3) 
К значениям элементов таблицы T применяется перестановка с использованием 
выбранного хаотического отображения некоторое количество раз z. Таким образом, 
поскольку количество элементов в таблице меньше, чем в исходном изображении, 
вычислений новых позиций элементов с использованием хаотических отображений 
требуется в 
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раз меньше по сравнению с известным подходом [1]. 
На следующем этапе происходит разделение изображения на блоки размером бm  
элементов по вертикали и бn  по горизонтали. Для возможности применения таблицы 
T, полученной на предыдущем этапе, размеры блоков предлагается выбирать равными 
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Стоит отметить, что в зависимости от размеров исходного изображения возмо-
жен случай, при котором размеры блоков бm  и бn , полученные с использованием со-
отношений (5) и (6), не будут являться целыми числами. Для данной ситуации суще-
ствует два решения. Первое заключается в выборе размеров таблицы T в зависимости 
от размеров исходного изображения таким образом, чтобы полученные значения бm  
и бn были целыми числами. Однако при данном подходе может сложиться ситуация, 
при которой размеры таблицы будут несущественно отличаться либо совпадать с 
размерами исходного изображения, что уменьшит эффективность модифицированно-
го способа перестановки. При втором решении предлагается изменять размеры ис-
ходного изображения путем добавления строк и столбцов, формируемых случайным 
либо псевдослучайным образом.  
После этого на изображении выделяются области размером m×n. Как и на пре-
дыдущем этапе, выбор этих размеров необходим для возможности использования 
полученной ранее матрицы перестановки Т. 
Далее перестановка элементов осуществляется независимо внутри каждой из об-
ластей. Результат применения данных процедур к тестовому изображению 
«Lena.bmp» представлен на рис. 2. 
      
а)                              б) 
Рис. 2. Иллюстрация применения этапов модифицированной  
перестановки к тестовому изображению «Lena.bmp»: 
а) перестановка блоков; б) перестановка внутри областей 
Стоит отметить, что средние значения яркостей областей полученного изображе-
ния существенно различаются. Таким образом, требуется дальнейшая перестановка 
элементов. В данной работе предлагается применять пару процедур «перестановка 
блоков – перестановка внутри областей» последовательно два раза. 
В качестве количественных параметров для тестирования предлагаемого способа 
перестановки были выбраны значения коэффициентов корреляции между значения-
ми соседних элементов изображения в горизонтальном Rh, вертикальном Rv и диаго-
нальном Rd направлениях. Значения данных параметров, полученные для тестового 
изображения «Lena.bmp» с использованием известного подхода [1] и предлагаемого 
метода, представлены в табл. 1.  
Как следует из полученных данных, при использовании отображения «Кот Ар-
нольда» и отображения пекаря предлагаемый метод позволяет получить значения ко-
эффициентов корреляции в несколько раз меньшие по сравнению с известным под-
ходом [1]. При использовании хаотического отображения Чирикова полученные зна-
чения коэффициентов корреляции при применении модифицированной перестановки 
и известного подхода примерно совпадают. 
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Табл. 1. Значения коэффициентов корреляции 
Хаотическое 
отображение Метод Rh Rv Rd 
известный [1] –7,63 · 10–2 –4,80 · 10–2 3,02 · 10–2 «Кот  
Арнольда» предлагаемый –2,65 · 10–4 –2,99 · 10–3 8,50 · 10–3 
известный [1] 2,19 · 10–1 2,36 · 10–3 7,23 · 10–2 Отображение 
пекаря предлагаемый 9,60 · 10–3 8,60 · 10–3 1,31 · 10–3 
известный [1] 7,98 · 10–3 6,38 · 10–3 5,49 · 10–3 Отображение 
Чирикова предлагаемый 1,48 · 10–4 –1,01 · 10–3 1,11 · 10–3 
 
Изображения, полученные после применения модифицированной процедуры пе-
рестановки к тестовому изображению «Lena.bmp», представлены на рис. 3. 
             
а)                                б)                               в) 
Рис. 3. Иллюстрация применения модифицированной процедуры  
перестановки к изображению «Lena.bmp» с использованием  
различных хаотических отображений с количеством итераций z: 
а) отображение «Кот Арнольда» (z = 7); б) отображение пекаря (z = 8);  
в) отображение Чирикова (z = 10) 
При использовании отображений «Кот Арнольда», пекаря и Чирикова на полу-
ченных изображениях не наблюдается структурированность, отсутствуют области 
без перестановки элементов. 
Таким образом, использование предлагаемого метода позволяет уменьшить ко-
личество вычислений новых позиций элементов с использованием хаотического ото-
бражения в a раз, где значение а определяется выражением (4). Это, в свою очередь, 
позволяет использовать большее количество итераций хаотических отображений. 
Поскольку на каждой итерации возможен выбор других значений параметров хаоти-
ческого отображения, данный подход позволяет увеличить размер ключа, используе-
мого при шифровании. 
На основании качественного анализа можно заключить, что применение моди-
фицированной процедуры перестановки при использовании отображений «Кот Ар-
нольда» и пекаря позволяет снизить структурированность изображений, прошедших 
процедуру перестановки, по сравнению с известным методом [1]. 
Количество перестановок изображения, необходимое для достижения минималь-
ных значений коэффициентов корреляции между значениями соседних элементов 
изображения в горизонтальном, вертикальном и диагональном направлениях, при 
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использовании модифицированного метода не превышает четырех: две пары проце-
дур «перестановка блоков – перестановка внутри областей». 
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Количество мобильных пользователей растет взрывными темпами. Число мо-
бильных платформ также возрастает. Соответственно, сайты просматриваются в раз-
ных (по размеру и ориентации) областях просмотра с применением разных по скоро-
сти каналов подключения. В обозримом будущем при создании сайтов нам придется 
начинать с основного содержимого, а затем поступательно добавлять функции и 
улучшения. Кроме того, принимая во внимание разницу в скорости каналов подклю-
чения пользователей, нужно учесть, что кодовая база должна быть как можно более 
компактной и гибкой. 
Использование HTML5 обеспечивает эффект экономии, более семантически зна-
чимый код и делает возможными такие вещи, как, например, просмотр сайтов в авто-
номном режиме. HTML5 становится важнейшим компонентом разработки гибрид-
ных мобильных приложений, поскольку данный стандарт предоставляет единую про-
зрачную среду выполнения для разных мобильных платформ с доступными разра-
ботчику компонентами. Это достигается использованием единых средств 
HTML/JavaScript/CSS для разработки серверного, клиентского и связывающих их 
надстроечного компонента. 
Разработка сайтов и приложений с целью их использования на мобильных уст-
ройствах отличается от разработки программных средств для настольных компьюте-
ров, не только визуальным дизайном. Характерные для мобильной среды размеры 
экрана, отсутствие указательного устройства, ограниченная скорость загрузки и раз-
ница в целях пользователей оказывают существенное влияние на дизайн и решение 
вопросов реализации [1]. 
HTML5 успешно используется для разработки следующих видов мобильных 
приложений: 
 мобильный виджет – это офлайновое полноценное клиентское приложение, кото-
рое имеет доступ к функциям мобильного телефона (геолокация, акселерометр, 
камера, компас и др.) и может выполнять автономную обработку данных на мо-
бильном устройстве без выхода в интернет; 
 мобильное webapp – офлайновое приложение, которое размещается на клиент-
ском устройстве, но может быть размещено на сервере; в отличие от виджета не 
имеет доступа к функционалу мобильного устройства; 
 мобильное веб-приложение – онлайновое приложение на сервере, которое рабо-
тает лишь при наличии открытого интернет-соединения; 
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 гибридное мобильное приложение – это офлайновый мобильный виджет, перио-
дически взаимодействующий с серверным приложением. 
Чтобы создать веб-приложение, похожее на стандартные мобильные приложения, 
следует учесть ряд особенностей. Существуют взаимоотношения между тегами 
<meta> и <link>, являющиеся фирменной принадлежностью компании Apple, но не-
которые из них работают и на Android, Chrome для Android, BlackBerry 10 и iOS. 
В iOS можно указать браузеру на то, что приложение должно быть автономным: 
<meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes"/> 
Это указание сработает только в том случае, если пользователь сохранил веб-
приложение на главном экране в виде закладки со значком и обратился к веб-
приложению с помощью этой закладки, а не перешел к нему, воспользовавшись ад-
ресной строкой браузера. 
Когда ваш сайт или приложение просматривают в браузере мобильного устрой-
ства, вы не можете скрыть панель состояния, имеющую высоту 20 пикселей. В iOS 
можно, отказавшись от исходного цвета, изменить цвет панели состояния на черный 
или полупрозрачный черный, настроив приложение на запуск в полноэкранном ре-
жиме и задав значение метатега black или black-translucent: 
<meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes"/> 
<meta name="apple-mobile-web-app-status-bar-style" content="black"> 
Также можно задать параметры окна просмотра: 
<meta name="viewport" content="width=device-width;"/> 
Этот код позволяет пользователям увеличивать изображение страницы, что игра-
ет важную роль с точки зрения доступности информации. 
Профилировки на конкретные устройства (Device-specific profiling) следует избе-
гать. Авторы должны иметь возможность полагаться на одни и те же функции, реали-
зованные в вариантах пользовательского агента (User Agent, UA), ориентированных 
на настольные и на мобильные устройства [2]. 
Из-за небольшого (по сравнению с ноутбуком) экрана страницу часто приходится 
переверстывать. Хотелось бы дать браузеру подсказки, как именно это делать. На-
пример: превратить две колонки в одну, перенести навигационную панель на верх 
страницы и т. д. [3]. 
CSS-свойство columns позволяет создавать несколько столбцов для разметки тек-
ста, как в газете. Свойство columns является краткой формой записи свойств column-
count и column-width. Свойство column-width задает оптимальную ширину столбца, 
как будто объявляется несуществующее свойство min-column-width. Свойство 
column-count задает максимальное количество столбцов, как будто объявляется также 
несуществующее свойство max-column-count. Промежуток между столбцами уста-
навливается с помощью специального свойства column-gap, а разделительная линия 
между столбцами включается путем объявления линии в свойстве column-rule [2]. 
Ничто не ускорит ваш мобильный сайт так, как уменьшение размера изображе-
ний. Новый HTML-тег <Picture> доступен в Chrome and in Firefox 34+. 
Новый элемент <Picture> решает следующие задачи, встающие перед разработ-
чиком адаптивных веб-приложений (согласно классификации, предложенной 
pepelsbey на одной из недавних конференций по фронтенду): 
 ретина, т. е. экраны с плотностью точек на дюйм 150 и выше, на которых обычное 
изображение выглядит размыто; 
 адаптивность, задача изменения размеров изображения согласно вашим прави-
лам, прописанным в дизайне в зависимости от размера вьюпорта; 
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 формат, возможность использовать современные форматы, такие как WebP, если 
они поддерживаются браузером; 
 кадрирование или художественные цели. Обрезка маловажных частей изображе-
ния при показе на устройствах с меньшим экраном [3]. 
С помощью HTML5 и mobile web development появляются новые инструменты и 
структуры, чтобы обеспечить более согласованную и всестороннюю поддержку 
HTML 5 для мобильных браузеров [3]. 
Разработку приложений под мобильные устройства существенно упрощают такие 
инструменты, как например: jQuery Mobile, Twitter Bootstrap, Font Awesome. 
jQuery Mobile — сенсорно-ориентированный веб фреймворк, совместимый с 
прочими мобильными фреймворками, такими как PhoneGap, Worklight и др. 
Twitter Bootstrap включает в себя набор HTML и CSS шаблонов для создания 
сайтов и веб-приложений, в том числе адаптивные шаблоны. Это один из самых про-
стых на сегодняшний день фреймворков CSS, которые используются в массовом по-
рядке. 
Font Awesome содержит шрифтовые иконки для использования с Twitter 
Bootstrap. Данный инструмент использует масштабируемую векторную графику, что 
позволяет делать иконки любого размера без потери в качестве и идеально подходит 
для дисплеев с высоким разрешением. 
PhoneGap позволяет нам экспортировать веб-приложения в стандартные прило-
жения для большинства мобильных платформ. PhoneGap не только позволяет созда-
вать пакеты из веб-приложений в виде стандартных приложений для различных мо-
бильных операционных систем, но и обеспечивает доступ к компонентам устройства, 
пока недоступным через браузер. Например, наряду с тем, что функция 
getUserMedia() полностью поддерживается в версии Google Chrome для настольных 
компьютеров, запись видео из браузеров не имеет пока полной поддержки в мобиль-
ной среде. 
PhoneGap позволяет программировать в JavaScript то, что не имеет полной под-
держки в мобильных браузерах. При экспорте такого веб-приложения в гибридное 
приложение с помощью PhoneGap упаковщик конвертирует код JavaScript в родной 
код, понятный операционной системе, предоставляя нашему гибридному приложе-
нию доступ к функциям устройства, которые в данное время поддерживаются только 
в его родном пространстве. 
На данный момент, зайдя на сайт phonegap.com, можно выполнить сборку проек-
та в облаке. Сборка осуществляется одновременно под несколько платформ. Плюс 
данного способа заключается в том, что он не требует дополнительно наличия инст-
рументов разработки под конкретную платформу. Проект, который требуется порти-
ровать на мобильные устройства, просто упаковывается в архив .zip и загружается на 
сайт, затем выполняется компиляция проекта под несколько платформ. Данная про-
цедура занимает гораздо меньше времени, чем сборка проекта на локальном компью-
тере, однако никаких изменений в процессе разработки в готовый проект внести уже 
нельзя. 
Использование HTML5 и PhoneGap – альтернатива полноценным приложениям. 
Такие приложения совмещают плюсы использования HTML5 и посредством плаги-
нов позволяют выйти за пределы браузера, осуществляя тесную интеграцию с воз-
можностями устройств. 
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ИНТЕРПОЛЯЦИОННАЯ  ЗАДАЧА  ЭРМИТА  
С  УЗЛАМИ  ТРЕТЬЕЙ  КРАТНОСТИ  ОТНОСИТЕЛЬНО   
АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ  СИСТЕМЫ  ФУНКЦИЙ 
В. С. Ботян 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь 
ИНТЕРПОЛИРОВАНИЕ ОБОБЩЕННЫМИ  МНОГОЧЛЕНАМИ 
Системы функций Чебышева  
Пусть   – линейное пространство вещественных функций, заданных на отрезке  ,a b , а    ( )1Nk kx    – конечная (счетная) линейно независимая система. 
Конечная система    1Nk kx   непрерывных на отрезке  ,a b  функций называет-
ся чебышевской, если любой неравный тождественно нулю обобщенный многочлен 
 
1
N
k k
k
a x

  имеет на  ,a b  не более чем N – 1 корней. 
Постановка задачи интерполирования  
обобщенными многочленами  
Пусть F  – линейное пространство вещественных функций, заданных на отрезке  ,  a b . Функцию f F  будем приближать обобщенными многочленами – функ-
циями из базиса пространства F : 
  
1
N
k k
k
a x

  (1.1) 
На отрезке  ,  a b  выберем N  попарно различных точек 1,  ,  Nx x  и потребу-
ем, чтобы  
    
1
,  1, .
N
k k j j
k
a x f x j N

    (1.2) 
Система (1.2) имеет единственное решение.  
Многочлен (1.1), коэффициенты которого определяются из (1.2), называется 
обобщенным интерполяционным многочленом функции  f x .  
Попарно различные точки 1,  ,  Nx x  на отрезке  ,a b  называются узлами ин-
терполирования, а указанный способ приближения функций – интерполированием.  
Теорема. Если система функций    1Nk kx   является чебышевской на отрезке  ,a b , то для любой конечной на  ,a b  функции  f x  и при любом выборе N уз-
лов интерполирования на  ,a b  обобщенный интерполяционный многочлен сущест-
вует и является единственным. 
109 
ЗАДАЧА  АЛГЕБРАИЧЕСКОГО  ИНТЕРПОЛИРОВАНИЯ   
ФУНКЦИЙ  В  СЛУЧАЕ  КРАТНЫХ  УЗЛОВ 
Постановка задачи 
Пусть имеется (n + 1) различных вещественных чисел x0, x1, … , xn – узлов интер-
полирования. Предположим,  что  в  узле xj заданы  значение функции f(x) и значения 
всех ее производных до порядка (pj – 1): 
f(xj), f ′(xj), f ′′(xj), … , f (pj –1) (xj), j = 0, … , n. 
Общее число всех исходных данных о функции f обозначим |N + 1: 
 p0 + p1 + ··· + pn = N + 1. 
Рассмотрим задачу о построении многочлена степени не выше N  
PN(x) = aNxN +| aN–1xN–1 + ··· + a0, (2.1) 
удовлетворяющего условиям: 
   ( ) ( ) ,s sN j jP x f x  j = 0, … , n, s = 0, … , pj – 1. (2.2) 
Построение  многочлена (2.1) по условиям (2.2) называется  интерполированием 
Эрмита или интерполированием  с кратными  узлами.  
Может существовать лишь  один  многочлен PN(x), удовлетворяющий условиям 
(2.2).  
Случай узлов третьей кратности 
Пусть на  ,a b  заданы попарно различные числа 0 1, ,..., nx x x  – узлы интерполи-
рования, в которых известны конечные значения интерполируемой функции 
 : ,f a b R  и значения первых двух ее производных.  
Рассмотрим интерполяционную задачу Эрмита с узлами третьей кратности отно-
сительно алгебраической системы функций, состоящую в построении многочлена 
3 2
3 2
0
( )
n
i
n i
i
P x a x



   степени не выше 3n + 2, удовлетворяющего условиям  
    ( ) ( )2 1s sn j jP x f x  , 0,1,2.s   (3.1) 
Коэффициенты ia   0,1,...,3 2i n   многочлена  3 2nP x  находятся из системы 
уравнений (3.1) единственным образом.  
Получено решение этой задачи в явном виде. 
Теорема. Для алгебраического многочлена  
      
3
3 2 33
0
n
n
k k k
x
P x
x x x

     
  
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       
     
   
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2
2
331
2 2
k k kk
k k k
k k
x x xx
f x x x x x
x x
  
 
                   
  
           
2 23 1
2 2
k
k k k k k
k
x
f x x x x x f x x x
x


             
, 
где       0 1 nx x x x x x x      , выполняются интерполяционные условия (3.1). 
Из общей теоремы для представления погрешности интерполирования сформу-
лируем ее следствие для узлов третьей кратности. 
Теорема. Если функция  f x  имеет конечную производную    3 3nf x  на 
наименьшем отрезке  ,a b , содержащем узлы 0 1, ,..., nx x x  и точку интерполирования 
y , то существует точка  y  , a b  , такая, что для погрешности 
 3 2 ,nR f y     3 2nf y P y  справедливо  представление в виде  
         
3 3
3 2 , 3 3 !
n
n
f
R f y y
n

   , (3.2) 
где функция        3 3 30 1 ny y x y x y x      . 
Пример. Найдем интерполяционный многочлен Эрмита, удовлетворяющий ус-
ловиям 
хк Р(хк) Р′(хк) Р′′(хк) 
0 1 1 –2 
1 2 1 2 
3 3 –1 2 
Построим интерполяционный многочлен PN(x) ≈ f(x), N = 8, используя  интерпо-
ляционную  формулу Эрмита для случая трехкратных  узлов. Так как 
    1 3x x x x    , то  
ω′(x) = x(x – 1) + x(x – 3) + (x – 1) (x –3), ω′(x) = 2x + 2(x – 1) + 2(x – 3), ω′′= 6 
Следовательно,  
. 
Построение интерполяционного многочлена Эрмита в форме Лагранжа для рас-
смотренной в примере задачи Эрмита реализовано в среде Mathematica.  
X={0,1,3} 
Y={1,2,3}; 
Y1={1,1,-1}; 
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Y2={-2,2,2}; 
w x_ :=
i 1
Hx- X@iDL
 
w[x]; 
w1[x_]=D[w[x],x]; 
w2[x_]=D[w[x],{x,2}]; 
w3[x_]=D[w[x],{x,3}]; 
P@x_D:=г
j=1
3 ikj Hw@xDL3Hx - X@jDL3 *Hw1@X jDL3 *ikjY@jD ikj1- 32 * w2@X jDw1 X jD*Hx - X@jDL+
1ђ2* 3*Hw2@X jDL^2- w1@X jD* w3@X jDHw1@X jDL^2 *Hx- X@jDL^2y{z+
Y1@jD*ikjHx - X@jDL- 32 * w2@X jDw1 X jD*Hx - X@jDL^2y{z+
1ђ2* Y2@jD*Hx - X@jDL^2y{zђExpand  
P[x] 
 
1+ x - x2+ 3149x
3
432 -
581x4
36 +
10259x5
648 -
68x6
9 +
745x7
432 -
49x8
324  
Проверим полученный результат с помощью встроенной функции Interpolating-
Polynomial. 
InterpolatingPolynomial[{{0,{1,1,-2}},{1,{2,1,2}},{3,{3,-1,2}}},x]//Expand 
 
1+ x - x2+ 3149x
3
432 -
581x4
36 +
10259x5
648 -
68x6
9 +
745x7
432 -
49x8
324  
ВЫВОДЫ 
В результате исследований: 
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– получены формулы для представления алгебраических фундаментальных много-
членов интерполирования с узлами третьей кратности;  
– построены алгебраические интерполяционные многочлены Эрмита с узлами 
третьей кратности для конкретных функций как аналитически, так и в среде 
Mathematica.  
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ  СИСТЕМЫ   
НА  ОСНОВЕ  МОБИЛЬНЫХ  ОДНОРАНГОВЫХ СЕТЕЙ 
П. С. Гуд 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь  
e-mail:  hudpavel@gmail.com 
Одноранговые сети становятся все более популярными для организации инфор-
мационных систем.  
Возможность устанавливать одноранговые соединения — необходимое условие 
построения таких сетей. Для web приложений технология «WebRTC» позволяет ор-
ганизовать подобные соединения. Технология является достаточно новой, специфи-
кация находится в разработке, но уже сейчас существуют готовые решения на ее ос-
нове.  
Вторым необходимым условием является распределенное хранилище данных. 
Распределенные Хеш Таблицы(РХТ) способны решить эту задачу. Архитектура 
«Kademlia» показывает наилучшее результаты среди всевозможных РХТ. 
 
Рис. 1. РХТ «Kademlia» 
Существует проблема скорости обновления РХТ. Одним из способов ее решения 
является использование РХТ различных уровней. Например, хранилище всех узлов 
сети – таблица высшего уровня, а хранилище какой-то определенной группы узлов – 
таблица низшего уровня. Чем меньше данных хранит таблица, тем быстрее происхо-
дит ее обновление. 
Распределенная сеть не имеет единой точки входа. Чтобы в нее войти, надо знать 
одного из участников данной сети. Облегчить процедуру входа может вспомогатель-
ный сервер – трекер, который хранит информацию о некоторых «корневых» узлах. 
Но наличие такого сервера не является обязательным.  
Важной особенностью мобильных устройств является ограниченность ресурсов 
(батарея, мобильный интернет). Большое количество одноранговых соединений мо-
жет легко исчерпать все свободные ресурсы. Для того чтобы этого не допустить, не-
обходимо прибегать к оптимизациям в топологиях сети. 
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РАЗРАБОТКА  ИНТЕРАКТИВНОЙ  СИСТЕМЫ  УДАЛЕННОГО  
ОБУЧЕНИЯ  С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  ANGULAR.JS 
О. Н. Петкевич 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь  
e-mail: olya2max2010@gmail.com 
В настоящее время активно развивается система дистанционного обучения, те-
перь уже не является проблемой получение полноценного образования практически 
по любому предмету дистанционно. Все больше исследований подтверждают тот 
факт, что онлайн-обучение значительно эффективнее стандартных методов образо-
вания. Благодаря использованию аудио- и визуальных компонентов вместе с интер-
активными заданиями и ролевыми играми слушатели быстрее и качественнее запо-
минают информацию. А в сочетании с классическими заданиями на оценку и мето-
дом case-study, которые проверяют непосредственно преподаватели, каждый слуша-
тель получает полноценное образование в самом современном на сегодняшний день 
формате.  
Образование в режиме реального времени является очень перспективным на-
правлением. В данной работе представлены наиболее популярные и часто исполь-
зуемые инструменты для дистанционного обучения, описаны их основные функцио-
нальные возможности и проведен сравнительный анализ этих инструментов. Это по-
зволит сократить время для выбора инструмента и быстрее приступить к созданию 
автоматизированных тестовых сценариев, что приведет к повышению стабильности, 
а вместе с этим и популярности приложения. 
Проект разрабатывается для людей, которые хотят изучить английский язык или 
повысить свой уровень владения иностранным языком. Основная целевая аудито-
рия – люди, которые уже имеют хотя бы минимальный уровень знаний и хотят его 
усовершенствовать. Основной упор делается не только на изучение грамматики и 
расширение словарного запаса, но и на разговорную практику, чего так часто не хва-
тает при изучении иностранного языка. Возможность общения в режиме реального 
времени с преподавателями и одногруппниками – вот главное отличие разрабаты-
ваемой системы. 
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РАЗРАБОТКА  РЕКОМЕНДАТЕЛЬНОГО  ПО  ФИЛЬМАМ 
СЕРВИСА  С  КЛИЕНТСКИМ  ПРИЛОЖЕНИЕМ 
НА  ПЛАТФОРМЕ  IOS 
В. В. Предко, А. А. Рудяк 
УО «Гродненский государственный университет  
имени Я. Купалы», Гродно, Беларусь 
e-mail: vova.univer@gmail.com, al.rudyak@gmail.com 
Экспоненциальный рост информации, воздействующей на человека, ведет к то-
му, что человек находится под постоянным давлением огромных информационных 
потоков и со временем ему становится все тяжелее ориентироваться в окружающем 
мире. Как известно, из-за информационного шума человек часто пропускает интере-
сующую его информацию. В последние годы все большую популярность получают 
рекомендательные сервисы, разгружающие человека от рутины поиска и фильтрации 
поступающей информации. 
Рекомендательная система на основе анализа уже имеющихся данных о профиле 
человека предлагает новую информацию, которая может заинтересовать пользовате-
ля и отсеивает ту, которая с большой вероятностью будет неинтересна. Определяю-
щим фактором при построении систем такого плана является вовлеченность людей в 
процесс оценки своих предпочтений. 
В настоящее время существует несколько крупных сервисов, нацеленных на об-
ласть музыки, кино, литературы. Однако подавляющее большинство либо не имеет 
нативных мобильных клиентов, либо предлагает рекомендации, основанные на попу-
лярности у пользователей контента. 
Разрабатываемая рекомендательная по фильмам система на самом верхнем уров-
не состоит из трех логических частей: 
1. Провайдер данных – предоставляет информацию о фильме, актерах и т. п. 
2. Рекомендательный сервис – использует данные провайдера, анализирует поль-
зовательские предпочтения и делает рекомендации пользователю, в основе которых 
лежит алгоритм колаборативной фильтрации. 
3. Мобильный клиент для платформы  iOS  – клиентское приложение для реко-
мендательного сервиса, которое позволяет выстраивать предпочтения, осуществлять 
поиск и получать рекомендации. 
Такая организации позволяет легко расширять систему, как новыми провайдера-
ми данных, так и клиентами под различные платформы. 
Использование рекомендательной системы существенно сэкономит пользователю 
время и будет предоставлять все более интересную пользователю информацию с рос-
том клиентской базы и вовлеченности пользователей. 
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В настоящее время получили широкое применение биометрические системы кон-
троля доступа, но данные системы имеют ряд уязвимостей, в связи с чем были пере-
смотрены подходы к организации биометрической авторизации. Вследствие этого 
был выработан новый механизм авторизации, состоящий из трех уровней. 
Первый уровень – это аутентификация, к нему относятся стандартные механизмы 
биометрической аутентификации, такие как аутентификации по отпечаткам пальцев, 
по сетчатке глаза, по геометрии лица, по термограмме лица и т. п. Первый уровень 
предназначен в большей степени для проверки нахождения входных данных в базе. 
Второй уровень – это механизм определения пульса. Для определения пульса не-
обходимо и достаточно видео, из которого при помощи программы webcam-pulse-
detector мы сможем без труда определить пульс человека на видео. Данный уровень 
предотвращения использования фотографии в качестве идентификатора. Данная сис-
тема использует открытую систему распознания  лица OpenCV. Данные полученные 
с веб-камеры обрабатываются в специальном фреймворке OpenMDAO. 
Третий уровень – это фильтр «Эйлерово увеличение». Для более точного опреде-
ления живого человека можно использовать фильтр «Эйлерово увелечение». Данная 
теория была разработана в Массачусетском технологическом институте. Этот фильтр 
усиливает незначительные различия между кадрами, так называемое «Эйлерово уве-
личение». Как известно, кожа человека меняет оттенок, когда кровеносные сосуды 
расширяются и сужаются в соответствии с ударами сердца. Для применения фильтра 
к видео была разработана библиотека на языке Python под названием «eulerian video 
magnification». 
Таким образом, проанализировав уязвимости биометрических систем контроля 
доступа, мы попытались найти наиболее эффективные системы для дополнительной 
проверки входных данных. Дополнив биометрическую систему контроля доступа 
программой анализа пульса и программой по обработке видео «Эйлеровым увеличе-
нием», получим модуль «активной» защиты. Основное отличие от пассивных систем 
в том, что при аутентификации считываются индивидуальные данные, о которых 
пользователь не подозревает, в результате безопасность увеличивается в разы. 
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КОРПОРАТИВНЫЕ  ПРИЛОЖЕНИЯ  
ДЛЯ  ПЛАТФОРМЫ  ANDROID 
Г. П. Окунев 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь  
e-mail: gleb-okunev@yandex.com 
Ключ к успеху бизнеса – в инновациях, 
которые, в свою очередь, рождаются 
креативностью.  
Джеймс Гуднайт 
В современном корпоративном мире наблюдается стремительный рост мобиль-
ных технологий. Многим компаниям стали очевидны их преимущества, потому как 
современный мир невозможно представить без мобильных устройств – они нужны 
для повышения продуктивности труда, управления финансами, навигации, общения, 
развлечения и многого другого. 
Одной из таких технологий являются мобильные приложения для носимой элек-
троники (смартфоны, планшеты, часы и т. д.). Спрос на создание мобильных приложе-
ний возрастает с каждым днем благодаря тому, что смартфоны и планшеты стали не-
отъемлемым атрибутом современного, технически продвинутого человека. Данный 
тип программ работает на устройствах под управлением таких операционных систем, 
как IOS, Android, WindowsPhone и др. Наиболее перспективной на белорусском рынке 
мобильных ОС является платформа от корпорации Google. Успеху Android способст-
вует доступность, стремительное расширение рыночного сегмента, география распро-
странения, гибкость, безграничный доступ к многочисленным сервисам и широкий ас-
сортимент устройств. Минусом является фрагментированность. В рамках проведения 
конференции Google I/O 2014 было отмечено, что по всему миру насчитывается более 
1 млрд активных пользователей ОС Android (пользователи, активность которых фик-
сировалась в течение месяца до начала конференции). С каждым месяцем число поль-
зователей и количество поддерживаемых устройств возрастает. По информации кор-
порации Google, ежедневно активируется более 1,5 млн Android-устройств [1]. 
Бизнес-пользователи и клиенты компаний все чаще используют смартфоны, 
планшеты и другие мобильные устройства. Мобильные приложения довольно быстро 
набрали популярность среди клиентов компаний и стали одним из наиболее удобных 
инструментов маркетинга и эффективного ведения бизнеса. Целями разработки биз-
нес-приложений можно считать: увеличение продуктивности; улучшение коммуни-
каций; автоматизация бизнеса; привлечение новых и удержание старых клиентов; 
повышение лояльности и имиджа компании и многие другие.  
Развитию использования мобильных приложений в корпоративном сегменте спо-
собствуют: 
 удобство использования мобильных приложений для решения бизнес-задач; 
 широкое проникновение мобильных устройств в общество; 
 распространение 3G, LTE, NFC. Рост пропускной способности каналов. 
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Препятствуют: 
 высокая стоимость разработки; 
 недостаточный уровень покрытия и качество мобильного Интернета; 
 отсутствие или малая компенсация стоимости за услуги связи и мобильный 
интернет сотрудникам [2]. 
Мобильные бизнес-приложения – тип мобильных приложений, которые ориенти-
рованы на корпоративное использование и имеют функционал, ориентированный на 
бизнес-задачи компании. Часто данный тип приложений является аналогом или до-
полнением корпоративного ПО и способен оказывать помощь пользователю в работе 
(упрощает решение различных офисных задач). Сотрудники компаний при использо-
вании мобильных корпоративных приложений повышают оперативность и эффек-
тивность своей работы. А руководство за счет спрятанных механизмов может кон-
тролировать действия сотрудников, работающих удаленно. 
Приложения для бизнеса можно разделить на две категории: 
 мобильные приложения для внутреннего применения или корпоративные. 
В основном они разрабатываются по заказу компании, интегрируются с внутренними 
сервисами и ресурсами, распространяются исключительно среди работников и рас-
считаны на выполнение специфических задач. Также для внутреннего применения 
могут использоваться платные (распространяемые по подписке или покупаемые еди-
ножды) бизнес-приложения, свободно распространяемые через магазин Google Play. 
К корпоративным мобильным приложениям относятся те, которые используют для 
улучшения качества работы, для автоматизации процессов, для сотрудников, рабо-
тающих удаленно и нуждающихся в доступе к единой базе данных центрального 
офиса. Также эти приложения успешно используются руководством для контроля 
работы и для связи со своими удаленно работающими сотрудниками; 
 мобильные приложения для внешнего использования. Обычно они распро-
страняются бесплатно через магазин приложений Google Play. Сюда относятся те 
приложения, которые находятся в свободном доступе и используются пользователя-
ми без особых ограничений, в частности мобильные приложения различных сайтов, 
сервисов (продажа билетов, заказ услуг и т. д.), приложения для поддержания имид-
жа компании и другие. 
Мобильные бизнес-приложения можно интегрировать с такими сервисами и сис-
темами, как: 
 CRM (системы по управлению взаимоотношениями с клиентами); 
 ERP (планирование ресурсов предприятия);  
 BPM (система управления проектами);  
 система электронного документооборота;  
 система Business Intelligence (бизнес-аналитика);  
 Business rules management system (система управления бизнес-правилами);  
 ECM (управление корпоративным контентом);  
 коммуникативные бизнес-приложения (организация рабочего дня, управление 
встречами); 
 другие. 
По оценке аналитических компаний, объем мирового рынка бизнес-приложений 
в 2012 г. составлял 250 млн долл. США. Доля от общего объема мирового рынка мо-
бильных приложений в денежном выражении была чуть более 3 %. По прогнозам, в 
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2016 г. данный показатель достигнет 5,4 %, а в денежном – 3,55 млрд долл. США. У 
рынка такого рода приложений есть хорошие перспективы роста на ближайшие годы 
[2]. 
Применение мобильных технологий становится неотъемлемой частью стратегии 
продвижения и развития современных предприятий, корпораций и бизнеса. 
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Modern society is often called information society. Everyone knows that today the de-
velopment of information technology provides a tremendous opportunity for organizations, 
such as flexibility, quality and efficiency.  
However, there is the problem of security of information relations. 
So, the following protective measures that apply to information security:  
– Legislation;  
– Administrative and organizational;  
– Software and hardware. 
We analyze the possibilities of each of the above groups. 
Legislative measures are some of the priority of protective measures. They allow you to 
get the knowledge and understanding of the society directly the crime itself, and punish-
ment that it entails. 
Administrative arrangements allow for the protection at the level of leadership of the 
organization, thus the interaction with employees, their training or disciplinary action. 
The role of program-technical protective measures is also great. Since it is designed for 
the specific standards of the process it takes place to ensure the security of corporate net-
works. 
Consequently, better and more effective protection of the organization will be able to 
achieve if they apply in their work the above three groups of measures to ensure informa-
tion security in the aggregate. 
Another important item of information security should be considered as competent pro-
fessionals. Information systems are often composed of heterogeneous software that creates 
a complex security system, so it is a highly qualified professional can provide information 
security of corporate networks in a given situation. 
Thus, for the information security of corporate networks is necessary:  
1. To ensure effective management of personnel.  
2. To develop ways to maintain health. 
3. Timely response to security breaches. 
4. To organize quality planning for the restoration of safe working conditions. 
5. To ensure genuine user authentication. 
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Понятие «А4-структуры графа», подсказанное понятием «Р4-структуры», ввели 
Баррус и Вест [1]. А4-структура имеет прямое отношение к таким понятиям, как «со-
вершенный граф», «каноническая декомпозиция графа» [3], «степенная последова-
тельность графа». 
В данной работе исследованы структурные свойства квазипороговых [2] и A4-
квази-пороговых графов (А4-квазипороговый граф – граф, имеющий А4-структуру, 
изоморфную А4-структуре какого-либо квазипорогового графа). В частности, полу-
чено необходимое условие принадлежности произвольного графа классу  
A4-квазипороговых графов в терминах канонической декомпозиции. 
Если граф принадлежит классу А4-квазипороговых графов, то операторная часть 
его канонической декомпозиции может содержать только одновершинные А- или  
В-множества. 
Также в рамках работы разработан алгоритм нахождения всех квазипороговых 
графов, имеющих в точности такую же А4-структуру, как и заданный квазипорого-
вый граф.  
Первый этап данного алгоритма представляет собой построение А4-структуры 
заданного квазипорогового графа. Этот этап основан на структурных свойствах и 
принципах построения графов рассматриваемого класса.  
Второй этап алгоритма состоит в построении графов, имеющих А4-структуру, 
совпадающую с А4-структурой, полученной в первом этапе алгоритма. Полученные 
в результате графы будут также являться квазипороговыми, что следует из свойства 
эквивалентности класса свободных от Р4 и С4 графов и класса квазипороговых гра-
фов [4].  
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Выработка рекомендаций на основе большого объема данных по банковским 
платежам является важной задачей для любого современного банка. Одной из целей 
таких рекомендаций может быть упрощение процесса планирования и расхода лич-
ного бюджета конкретного потребителя. В данном случае важны именно личные ре-
комендации, так как рекомендации для всех клиентов банка в общем могут принести 
далеко не самый положительный результат. Например, когда вполне здравая реко-
мендация по уменьшению потребления определенной коммунальной услуги имеет 
положительный характер для одного клиента, она в то же время совсем неприемлема 
для другого. В таких условиях способность порекомендовать, что выбрать, востребо-
ванна и тем более ценна, если рекомендуемый выбор близок предпочтениям того, для 
кого эта рекомендация предназначена [1]. 
Главной особенностью анализа данных банковских платежей является выявление 
платежей по признакам: тип, услуга, сумма, период платежа, реккурентность и др. 
В этом случае данные имеют неструктуризированный вид, что усложняет процесс 
анализа и обработки. Будем рассматривать каждый платеж как некоторую сущность, 
которая имеет свои свойства (тип, услуга, сумма, период платежа). На показатели 
меры сходства между двумя сущностями накладывается то ограничение, что их зна-
чения подобно расстояниям должны быть неотрицательными. Фактически мы огра-
ничиваем показатели сходства интервалом (0, 1). Будем считать, что две сущности 
имеют высокую схожесть (высокая вероятность того, что данные платежи относятся 
к одному типу), если значение меры близко к 1. В противном случае если значение 
меры близко к 0, то это говорит о слабой схожести. Мера схожести сущности к самой 
себе будет равна 1. В данном случае для нахождения меры сходства было использо-
вано евклидово расстояние. Понятия расстояния и сходства взаимосвязаны в том 
смысле, что чем меньше евклидово расстояние, тем больше сходство двух сущно-
стей. 
Проведение данного анализа позволяет найти сходные платежи. Полученные ре-
зультаты помогают более точно оценить затраты клиента по тем или иным направле-
ниям. К рекомендациям клиентам банка можно отнести: рекомендации по оптимиза-
ции расходов, рекомендации по сбережению на будущие периоды, помощь в дости-
жении поставленных финансовых целей, рекомендации по кредитам и вкладам в бан-
ки. К рекоммендациям для банков можно отнести: стратегии в отношении клиентов 
(кто-то снимает все деньги, а кто-то держит их «на карте»), рекомендации по повы-
шению заинтересованости клиентов пользоваться пластиковой картой, рекомендации 
по периодичным платежам. 
Для анализа были использованы данные о потребительском поведении держателя 
банковской пластиковой карты. Они, как правило, имеют следующую структуру: 
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1. Дата проведения платежа. 
2. Номер карты. 
3. Сумма операции. 
4. Валюта операции; 
5. Наименование платежа. 
6. Комиссия по платежу. 
7. Состояние платежа (завершен, проходит проверку, отклонен). 
8. Иная информация. 
Информация может различаться от банка к банку, но в целом важная информация 
имеет одну и ту же структуру. При анализе таких данных о потребительском поведе-
нии возникают следующие сложности: 
1. Классификация платежей. Каждый платеж по пластиковой карте имеет 
наименование услуги (название магазина, в котором была произведена оплата, 
наименование коммунальной услуги и т. д.). Так два отдельных платежа, 
например оплата за электроэнегию, могут иметь различные наименования 
услуги. 
2. Анализ больших данных. Происходит постоянное поступление новых 
платежей, из-за чего объем анализируемых данных постоянно увеличивается. 
Анализ только актуальных данных (например, платежей за последний месяц) 
не даст такой детальной картины о потребительском поведении, как анализ 
всей истории платежей. 
3. Данные носят индивидуальный характер. Полученные результаты анализа 
позволяют, в лучшем случае, описать поведение домашнего хозяйства, а в 
худшем – только отдельного его участника (держателя карты). 
4. Недостаточность информации. Некоторые платежи могут быть оплачены с 
карты другого члена домохозяйства или наличными через кассу. 
В качестве алгоритма для распознавания типа платежа был использован алгоритм 
классификации на основе байесовского метода, а именно метода наивной байесов-
ской классификации, так как объекты описываются слабой зависимостью между при-
знаками. 
Алгоритм работы классификатора: 
1. Разработка тренировочных данных. 
2. Тренировка классификатора на разработанных тренировочных данных. 
3. Тестирование классификатора на исследуемых данных. 
4. Вернуться к пункту 1, если результат классификации не удовлетворяет 
заявленным требованиям. 
От того, были ли тренировочные данные хорошими, зависит результат работы 
классификатора на исследуемых данных. Если тренировочные данные были плохи-
ми, то классификатор может не определить тип платежа или определить его непра-
вильно. Также может возникнуть следующая проблема: если среди платежей клиента 
встретится уникальный платеж (платеж, который не был ранее замечен в истории 
платежей), то он может быть классифицирован некорректно. В таком случае следует 
отслеживать такие типы платежей и своевременно совершенствовать выборку обу-
чающих данных. 
Одна из основных целей данной работы – выработка рекомендаций по оптимиза-
ции денежных потоков внутри домашнего хозяйства. В рассмотрении берется от-
дельное физическое лицо – держатель кредитной карты банка. Данный подход не по-
зволяет в полной степени отобразить все денежные потоки домашенго хозяйства.  
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 Этому способствуют следующие предпоссылки: 
1. В домашнем хозяйстве могут присутствовать другие его члены, также 
являющиеся держателями банковских пластиковых карт. 
2. Не все платежи осуществляются через банковскую карту. Деньги могут 
сниматься в полном объеме сразу же после их начисления на пластиковую карту. 
3. Индивиды могут как платить через карту, так и через кассу наличными. 
Возникшие проблемы решаются путем рассмотрения платежных историй всех 
членов домашнего хозяйства в совокупности. 
 Проведение анализа денежных потоков домашнего хозяйства позволяет: 
1. Выявить проблемные статьи расходов. 
2. Выявить просроченные платежи. Особенно актуально для платежей по 
коммунальным услугам и погашению кредитов. 
3. Наблюдать динамику изменения расходов. 
4. Дать практические рекомендации по оптимизации расходов по различным 
статьям. 
Чтобы удовлетворить потребности как клентов, так и банка, необходимо прово-
дить анализ для двух случаев: с одной стороны – обезличенные данные у клиентов, с 
другой – полный набор данных о клиентах, для самого банка. Во втором случае дан-
ные о потребительском поведении клиентов носят наиболее полный характер, так как 
банк располагает данными, не доступными для свободного доступа. 
 Цель анализа обезличенных клиентских данных – дать представление о  пол-
ной картине платежной истории за все время использования кредитной карты. 
 Направления анализа: 
1. Классификация платежей по типам. Используется классификатор для 
определения типов платежей. Результат позволяет наглядно представить 
платежную историю. 
2. Выявление проблемных категорий расходов, которые нужно оптимизировать 
(уменьшить расходы). Для более точного результата следует определить 
состав семьи по расходам. К примеру, наличие расходов на детский сад, 
обучение, затраты на детские товары неявно указывают о наличии в семье 
детей. В таком случае избежать затрат не является возможным и 
рекомендации уже не будут носить тот же характер, как и для семьи без детей. 
3. Выявление остатка средств по периодам. Поможет давать рекомендации по 
кредитам/депозитам. Тут важно классифицировать (отнести) клиента к 
категории по уровню дохода. Для данных целей используется классификатор, 
натренированный для такого вида задач. 
4. Рекомендации по экономии, если таковые требуются. Тут все зависит от 
результатов анализа из предыдущих пунктов. Рекомендации будут разниться 
от клиента к клиенту. 
 Основная цель данных рекомендаций – уменьшение расходов и увеличение 
сбережений. Домашнее хозяйство может попробовать данные рекомендации на прак-
тике, посмотреть на результаты их применения и продолжать придерживаться тех, 
которые принесли хорошие результаты. В данном случае важную роль играют лич-
ные предпочтения. Из этого следует, что практическое применение отдельно взятой 
рекомендации будет иметь разный результат для разных домашних хозяйств. 
Анализ данных для банка носит совсем другой характер, нежели анализ для кли-
ентов. В качестве данных используются данные всех клиентов в совокупности. Такие 
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данные носят приватный характер и доступны только банку, следовательно, они со-
держат больше информации. Подходы и методы, используемые при анализе обезли-
ченных данных, в этом случае не дадут нужного результата. 
Направления анализа: 
1. Классификация по сберегательному поведению. Используется классификатор 
по отстатку средств на банковской карте. Сберегательная стратегия зависит в 
первую очередь от личных предпочтений клиентов. Факт наличия остатка на 
конец периода не является причиной отнесения держателя карты к категории 
склонных к сбережению. Здесь важно, какая именно сумма сберегается. 
К примеру, наличие денег в размере 500 000 рублей на конец месяца не 
является показателем склонности к сбережению, если заработная плата 
составляет 7 000 000 рублей.  Клиенты классифицируются следующим 
образом: склонны к сбережению (сберегается приличная часть заработной 
платы), склонны к затратам (затраты примерно равны доходу), смешанный 
тип (склонны как сберегать, так и растрачивать). 
2. Классификация по уровню дохода. Используется отдельный классификатор. 
Позволит представить полную картину об уровне дохода клентов. Данный 
результат дает возможность разработки новых кредитов/депозитов, которые 
могут быть вотребованы целевой аудиторией. Клиенты классифицируются 
следующим образом: низкий, средний, высокий. Результат: низкий – кредит с 
таким заработком вряд ли стоит предлагать, так как есть риск невыплаты, 
средний – можно предложить кредит или депозит, какие-нибудь 
дополнительные услуги (платные, но не очень дорогие или бесплатные – для 
повышения престижа банка), высокий – дополнительные платные услуги, 
депозиты. 
3. Анализ на основе возраста и состава семьи. В зависимости от возараста можно 
порекомендовать: кредит с выгодной процентной ставкой для молодой семьи 
(для строительства жилья, обучения детей и т. д.), для среднего возраста 
(стимулировать откладывать деньги на пенсионный период). 
4. Классификация по степени использования пластиковой картой. Клиент не 
использует или редко использует карту. Все или часть денег снимают сразу 
после их поступления. У таких клиентов история операций весьма скудная: 
поступление средств, снятие средств, некоторые операции (если не снимают 
все деньги). Важно выявить причины такого поведения. В данном случае 
необходимо повысить престижность использования карты: реклама, 
дополнительны услуги. 
Результаты данного анализа  преследуют следующие цели:  
1. Рост ценности банка для его клиентов. 
2. Стимуляция чаще пользоваться картой. 
3. Повышение интереса к кредитам/депозитам банка. 
4. Увеличение доли платежей через данный банк. 
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